Proyecto básico para la solicitud de licencia

ambiental integrada de una planta de tratamiento

de purines en Caldes de Montbui by Granados Granados, Ricardo-José
 
 
 
 
 
 
 
Proyecto de Fin de Carrera 
Ingeniero Industrial  
 
 
 
PROYECTO BÁSICO PARA LA SOLICITUD DE LICENCIA 
AMBIENTAL INTEGRADA DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO 
DE PURINES EN CALDES DE MONTBUI. 
 
 
 
 
MEMORIA 
 
 
 
 
 
 
Autor:  Ricardo-José Granados Granados  
Director:  Carlos Tapia Fernández 
Convocatoria: Noviembre 2003 (plan 94) 
 
 
 
N
o
v
i
e
m
b
r
e
 
2
0
0
3
 
(
p
l
a
n
 
9
4
)
 
I
n
g
e
n
i
e
r
o
 
I
n
d
u
s
t
r
i
a
l
 
R
i
c
a
r
d
o
-
J
o
s
é
 
G
r
a
n
a
d
o
s
 
G
r
a
n
a
d
o
s
 
 
Escola Tècnica Superior 
d’Enginyeria Industrial de Barcelona 
Planta de tratamiento de purines  Pág. 1 
 
 
 
RESUMEN 
El objetivo del presente proyecto es realizar un análisis crítico de las actuales tecnologías 
de tratamiento de purín con cogeneración asociada y de su desarrollo. Para ello la 
metodología escogida ha sido la ejecución de un “Proyecto Básico” de una planta de 
tratamiento de purín con cogeneración asociada que optimice el aprovechamiento 
energético y asegure unos efectos mínimos sobre en medio ambiente. En este sentido se 
ha proyectado una planta apta para tratar anualmente 100.000 toneladas de purín con 
una cogeneración asociada de 5,5 MW cuando usualmente se dota a las plantas de esta 
capacidad de una cogeneración de 15 MW 
Un “Proyecto Básico” es el proyecto en base al cual se realiza el proceso de Autorización 
o Licencia Ambiental de una instalación y por ello debe contar preceptivamente con un 
análisis suficiente de la justificación de la instalación, una descripción técnica adecuada 
de la misma y una evaluación de sus efectos sobre el medio ambiente. Su desarrollo se 
adecua, por todo ello, al objetivo del proyecto y permite además definir y presentar 
coherentemente con las prescripciones de la administración la instalación cuyos sistemas 
han sido proyectados y dimensionados en sus aspectos esenciales. 
Tal como prevé el formato de “Proyecto Básico” se ha realizado una descripción de la 
empresa, la actividad y el emplazamiento. Se ha justificado la instalación analizando la 
actual problemática de generación de purines y sus alternativas de tratamiento. Se ha 
detallado la planta, tanto en lo referente a sus sistemas de tratamiento de purín como de 
cogeneración, evaluando las magnitudes básicas de sus líneas de flujo de materia y 
energía. Finalmente se han detallado los sistemas de gestión ambiental de la planta 
evaluando sus emisiones y vertidos finales. 
Como conclusión se pone de manifiesto que: 
• El desarrollo actual de las plantas de tratamiento de purin con cogeneración asociada 
esta basado en la percepción de subvenciones, en forma de primas por generación 
de electricidad en régimen especial, cuyo importe por tonelada de purín tratado 
supera al coste total de otros sistemas de tratamiento que no tienen subvención. 
• La generación de electricidad en las plantas de tratamiento de purin con 
cogeneración supone emisiones de gases de efecto invernadero y contaminantes 
superiores a las que presentan los sistemas de generación eléctrica que se 
implantan preferentemente en la actualidad (Centrales de ciclo combinado). Las 
emisiones excedentes deben ser atribuidas al tratamiento de purín. 
• Las actuales plantas de tratamiento de purín con cogeneración están dimensionadas 
para generar la máxima cantidad de energía eléctrica primada, siendo técnicamente 
posible realizar el mismo tratamiento con una producción eléctrica inferior.
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PREFACIO 
El desarrollo de una actividad ganadera intensiva desligada de la actividad agrícola ha 
conllevado a nivel mundial y en nuestro propio país la generación de excedentes de purín 
por las explotaciones ganaderas porcinas. Ello ha obligado, dentro de las alternativas 
disponibles, a desarrollar diferentes tipos de tratamiento. 
En España han tenido un desarrollo primordial los tratamientos de deshidratación térmica, 
utilizando como fuentes de calor plantas de cogeneración. La razón fundamental ha sido 
la aplicación a los mismos de las primas por producción de electricidad en régimen 
especial, que suponen una importante subvención al tratamiento. 
Esta aplicación ha permitido que las plantas de deshidratación térmica de purines con 
plantas de cogeneración asociada hayan podido ofrecer a los ganaderos la realización 
del tratamiento de purín a coste nulo o simbólico. Normalmente los ganaderos se hacen 
cargo únicamente del transporte del purín a la planta, e incluso en algunos casos este 
coste es a cargo la planta. 
Ello ha impedido el desarrollo de otros procesos alternativos, no subvencionados, pero 
que pueden representar tanto un coste real sustancialmente inferior, como menores 
impactos ambientales. 
En esta situación es de interés realizar un análisis crítico de las alternativas de 
tratamiento, poner de manifiesto la subvención encubierta a los procesos de 
deshidratación térmica con cogeneración que representa la aplicación a los mismos de 
las primas por producción de electricidad en régimen especial, evaluar otros costes 
ambientales, como la emisión adicional de dióxido de carbono y de óxidos de nitrógeno, 
que supone la generación de electricidad en estas planta y analizar si la generación de 
electricidad en las mismas es exclusivamente la necesaria para que puedan suministrar 
el calor residual necesario para el proceso o es excedentaria para poder aumentar su 
rentabilidad económica. 
Estas cuestiones enmarcan y dan razón al proyecto presentado. 
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INTRODUCCION 
El presente proyecto realiza un análisis crítico de las actuales tecnologías de tratamiento 
de purín con cogeneración asociada y de su desarrollo. 
Para ello la metodología escogida ha sido la ejecución de un “Proyecto Básico” de una 
planta de tratamiento de purín con cogeneración asociada que optimice el 
aprovechamiento energético y asegure unos efectos mínimos sobre en medio ambiente.  
El formato del proyecto es acorde con las prescripciones del Reglamento General de 
Desarrollo de la Ley  de Intervención Integral de la Administración Ambiental 1 2 que 
aprueba y permite dar cabida al análisis propuesto. Especialmente la “Justificación del 
proyecto” permite efectuar un análisis detallado de la problemática del purín y de su 
tratamiento y en concreto los aspectos referentes al tratamiento de purín por 
deshidratación térmica con cogeneración. Asimismo la “Descripción técnica de la planta” 
permite describir los sistemas que incorpora la planta propuesta, presentándose los 
diagramas de proceso y balances que validan el proceso y justifican la capacidad de 
tratamiento y la suficiencia de generación de electricidad escogida. Finalmente la 
“Gestión Medioambiental” permite describir y cuantificar los impactos mas significativos 
de la instalación (emisiones y vertidos) y a través de su análisis valorar la necesidad y 
validez de los sistemas incorporados al proceso. 
Tal como prevé el formato de “Proyecto Básico” se ha realizado una descripción de la 
empresa, la actividad y el emplazamiento. Se ha justificado la instalación analizando la 
actual problemática de generación de purines y sus alternativas de tratamiento. Se ha 
detallado la planta, tanto en lo referente a sus sistemas de tratamiento de purín como de 
cogeneración, evaluando las magnitudes básicas de sus líneas de flujo de materia y 
energía. Finalmente se han detallado los sistemas de gestión ambiental de la planta 
evaluando sus emisiones y vertidos finales. en relación con las alternativas actualmente 
aplicadas, ciclos combinados. Esta emisión adicional puede ser directamente atribuida al 
propio hecho del tratamiento de purín, al que la planta de cogeneración está destinada. 
La planta propuesta tiene, para una capacidad de tratamiento de 100.000 toneladas 
anuales una potencia eléctrica de 5,462 MW. Su ubicación se ha escogido en Catalunya, 
concretamente en el término municipal de Caldes de Montbui área, que como se justifica 
en el proyecto, presenta excedentes de purín. Asimismo y a efectos de disponer de la 
totalidad de los datos requeridos a un proyecto básico se ha utilizado un nombre ficticio 
para el promotor “Desimpactos Ganaderos S.L:”. 
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1 OBJETO DEL PROYECTO 
DESIMPACTOS GANADEROS S.L. promueve una planta de tratamiento de purín en el 
término municipal de Caldes de Montbui. Esta planta tendrá capacidad para tratar 
100.000 toneladas al año de purín y contará con una cogeneración de 5,5 MW. 
Esta planta de tratamiento de purín es una instalación que debe someterse al régimen de 
intervención administrativa que la Ley de Intervención Integral de la Administración 
Ambiental (en adelante, “LIIAA”) establece para las actividades con incidencia ambiental.  
La planta de tratamiento de purín debe someterse al régimen de licencia ambiental al 
estar incluida en el Anexo II.1 del Reglamento General de Desarrollo de la LIIAA. 
Concretamente, el Anexo II.1 que enumera las instalaciones que deben someterse al 
régimen de licencia ambiental, incluye el punto 10.7 las instalaciones de tratamiento de 
residuos no especiales. 
El purín de cerdo esta clasificado en el Catálogo de Residuos de Catalunya 3 bajo el 
epígrafe 020110 “Purins”, como residuo no especial (NE) al que son aplicables las 
operaciones de valorización V81 y V83) y tratamientos específicos, como el que recoge el 
proyecto. 
Si bien la potencia térmica de la planta son 14,6 MW, por lo que como instalación de 
generación energética quedaría incluida en el Anexo II.2 del citado Reglamento de la 
LIIAA, punto I.5, las instalaciones de cogeneracion con una potencia térmica de 
combustión superior a 8 MW y hasta 15 MW, en el presente proyecto se tienen en cuenta 
asimismo sus características como instalación de este tipo. 
La licencia ambiental integra en una única licencia las autorizaciones sectoriales 
existentes que son competencia de la Administración de la Generalitat de Catalunya: 
vertidos de aguas residuales, producción y gestión de residuos y emisiones a la 
atmósfera, de manera que se lleve a cabo un enfoque integrado respecto al tratamiento 
de las emisiones contaminantes que pueden afectar al medio ambiente en conjunto. Así 
pues, la resolución de la autorización ambiental permite obtener un enfoque integrado en 
el procedimiento de valoración de los distintos tipos de emisiones al agua, al aire y al 
suelo.  
El objeto del presente Proyecto Básico para la solicitud de la licencia ambiental es, en 
cumplimiento de lo dispuesto en el artículo 27 de la LIIAA, definir la actividad proyectada, 
las características de sus condiciones de funcionamiento, y sus efectos sobre el medio 
ambiente.  
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Así pues, mediante la presentación de este proyecto de la planta de tratamiento de purín 
de Caldes de Montbui ante el organismo competente, se pretende iniciar la tramitación 
del expediente de licencia ambiental exigido por la LIIAA. 
Adicionalmente la planta de tratamiento de purín, al incorporar una cogeneración de 5,5 
MW eléctricos es una instalación de generación de energía eléctrica que, por sus 
características, puede adscribirse al régimen especial de producción de electricidad. 
Como instalación de producción de energía eléctrica también requiere la obtención de la 
autorización administrativa exigida por la Ley del Sector Eléctrico y el Reglamento de 
Instalaciones de Energía Eléctrica. 4 5 Como instalación en régimen especial (REPE) 
debe solicitar la concesión del mismo, de acuerdo con lo previsto para la Producción de 
Electricidad en Régimen Especial. 6 
El presente proyecto constituye asimismo el anteproyecto requerido para solicitar la 
concesión de Régimen Especial y la Autorización Administrativa expresados. 
En el Anexo número 1 se presenta y analiza el marco legal de aplicación al proyecto. 
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2 DESCRIPCIÓN DE LA EMPRESA 
2.1 DATOS ADMINISTRATIVOS 
 
Nombre fiscal Desimpactos Ganaderos 
S.L. 
Domicilio social C/Electra 21 
Granollers 
NIF A 00000000 DGS.L.
 
Representante legal ................................ 
 
2.2 DESCRIPCIÓN DE LA EMPRESA 
2.2.1 Introducción 
Desimpactos Ganaderos S.L. es una empresa de nueva creación centrada en la gestión y 
valorización de residuos ganaderos, en el estado español. 
2.2.2 Actividad eléctrica: Capacidad técnica. 
Desimpactos Ganaderos S.L. es propietaria y opera las siguientes instalaciones de 
tratamiento de purines y fangos de depuradora con cogeneración. 
Tabla 2-2-1. Instalaciones de tratamiento de purines y fangos operadas por DG,SL 
 Capacidad 
tratamiento 
T/año 
Potencia 
instalada 
MW 
Año inicio 
operación. 
Purins d’Osona 80.000 10 1999 
Fangs del Vallés 70.000 5 2001 
Purins de Les Garrigues 80.000 10 2002 
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Desimpactos Ganaderos S.L. es por tanto actualmente operador de instalaciones de 
generación eléctrica en régimen especial.  
El desarrollo de la actividad en las plantas señaladas pone de manifiesto la capacidad 
técnica de Desimpactos Ganaderos S.L. para llevar a cabo el proyecto 
2.2.3 Capacidad financiera 
Desimpactos Ganaderos tiene estructura de sociedad limitada y sus principal accionista 
es el “Grup familiar Cascasau”, que ostenta el 55% del capital, estando el resto dividido 
entre 20 inversores. 
Algunas de las magnitudes básicas de la sociedad son las siguientes. 
Tabla 2-2-2. Magnitudes financieras básicas de DG,SL 
2000 2001  
Miles de euros 
Importe neto de la cifra de negocio 2.223 3.545 
Resultado operativo 643 938 
Inversiones totales 480 430 
Beneficio neto 225 360 
 
Las datos expresados ponen de relieve la capacidad financiera del Desimpactos 
Ganaderos S.L. para acometer el proyecto 
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3 DATOS GENERALES DE LA INSTALACIÓN 
3.1 NOMBRE, DIRECCIÓN Y CACAE 
 
Nombre Planta de tratamiento de purín de Caldes de Montbui 
Dirección Paratge de la Depuradora, s/n Caldes de Montbui 
CACAE 7 90.290 “Altres activitats de gestió de residus” 
3.2 SITUACIÓN Y EMPLAZAMIENTO 
El emplazamiento previsto para ubicar la instalación proyectada corresponde a una 
parcela de 14054 m2, en el extremo sur del término municipal, cerca del límite de este con 
el término municipal de Palau de Plegamans. En concreto esta previsto instalar la planta 
en el extremo sureste del bosque de Torre Marimón, próximo a la EDAR de Caldes de 
Montbui (véanse planos E.1 de situación y E.2). 
En concreto, la parcela de implantación de la central se localiza dentro de la cuadrícula 
definida por las siguientes coordenadas UTM: 
Tabla 3-1. Coordenadas UTM del emplazamiento 
X Y 
431.330 4606.505 
431.330 4606.615 
431.405 4606.505 
431.385 4606.615 
 
La parcela queda limitada del siguiente modo: 
• Al norte se encuentra la estación depuradora de aguas residuales de Caldes. 
• Al este limita con la riera de Caldes. 
• Al oeste con terrenos que pertenecen al complejo de Torre Marimón. 
• Al sur, a unos quinientos metros de la parcela ya nos encontramos los límites de 
los municipios de Caldes de Montbui y Palau de Plegamans, por donde está 
previsto que pase el Cuarto Cinturón. 
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El área de ubicación queda así encerrada en una zona aislada de servicios en la que se 
integraría con la actual depuradora ( que constituiría su limite Norte) y que quedaría 
limitada: 
• al este por la riera de Caldes y la carretera B 143 
• al sur por la nueva estructura del cuarto cinturón.   
3.3 CLASIFICACIÓN Y CUALIFICACIÓN DEL SUELO QUE OCUPA LA 
INSTALACIÓN SEGÚN EL PLANEAMIENTO URBANÍSTICO 
La calificación del suelo, de acuerdo con el plan General del Municipio, 8 identifica el 
emplazamiento como suelo no edificable. 
En este suelo (Art. 127, 128 del Decreto Legislativo 1/1990 de 12 de Julio que aprueba la 
refundición de los textos legales en Catalunya en materia urbanística) cabe la 
autorización de “Edificios e instalaciones de utilidad pública o interés social que tengan 
que emplazarse en el medio rural ...En este supuesto, en el momento de la  autorización, 
se tendrán en consideración los efectos sobre el medio y las explotaciones rurales y 
forestales”. 
La planta que se propone esta destinada al tratamiento de los purines producidos en las 
instalaciones ganaderas de la zona y es esencial para su pervivencia. Se precisa por ello 
para la protección de las explotaciones ganaderas existentes y debe considerarse 
asimismo como una instalación de utilidad pública. Por sus características y por el 
transporte de purines que requiere debe ubicarse en zona rural. 
Por tanto, para la ubicación de la actividad proyectada en la parcela se instará, ante el 
Ayuntamiento y para su elevación a la Comisión de Urbanismo correspondiente a los 
Servicios Territoriales de la Generalitat, la consideración de utilidad pública e interés 
social, señalando el hecho de que debe situarse en el medio rural.  
3.4 INFRAESTRUCTURAS DE CONEXIÓN CON EL EXTERIOR 
3.4.1 Accesos 
El acceso a la parcela se realiza mediante un camino vecinal que lleva al bosque de  
Torre Marimón y a las explotaciones agrícolas que lo entornan. Este camino vecinal 
conecta con la carretera de Torre Marimón BV-1424, la cual conecta a su vez con la 
carretera B-143 de Palau de Plegamans a Caldes de Montbui. Asimismo, también hay 
acceso a la  carretera BV-1423, la cual conecta con la C-1415. 
También se puede acceder a la parcela mediante el camino de acceso a los campos 
adyacentes a la parcela. Efectivamente, desde la carretera vieja de Palau-solità, al final 
del límite de la propiedad de Torre Marimón, mediante un camino de acceso a  los 
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campos de cultivo se puede llegar a la parcela. La carretera vieja de Palau-solità conecta 
con la BV-1423 y con la BV-1424. A través de estas se puede acceder a las carreteras C-
1415 y B-143 
Como acceso definitivo a la planta está previsto el asfaltado de dicho camino de acceso a  
los campos, ya que esta vía permite un acceso fácil y segregado a las explotaciones 
ganaderas. 
3.4.2 Gasoducto 
Para la alimentación de la central de cogeneración se dispondrá de un ramal conectado 
al gasoducto que discurre paralelamente a la carretera B 142, inmediata a la instalación. 
Su traza se señala en el plano E-2. El gasoducto será subterráneo y llegará hasta la 
Estación de Regulación y Medida propia de la central. 
En ese momento el gasoducto dejará de ir enterrado y saldrá a la superficie, ya en la 
parcela de la central. La Estación de Regulación y Medida dispondrá de las válvulas de 
seccionamiento apropiadas en ese punto para garantizar la seguridad de las 
instalaciones. 
3.4.3 Línea eléctrica 
Para la evacuación de la energía eléctrica generada por los grupos, la central dispondrá 
de una subestación eléctrica de 25 kV para la conexión a la red. 
La línea de conexión será la línea de distribución de doble circuito de 25 KV que linda con 
el propio emplazamiento. Ver plano E-2 
3.4.4 Suministro de Agua 
Se utilizará la red de agua potable exclusivamente para satisfacer las necesidades de uso 
en sanitarios y servicios de la instalación. Para ello se conectará al ramal de suministro 
de agua potable que abastece a la estación depuradora de aguas residuales inmediata 
(EDAR) 
Las necesidades de agua de proceso serán satisfechas mediante el agua recuperada en 
la planta de tratamiento 
3.4.5 Red de saneamiento 
Las aguas de los sanitarios de la instalación serán conducidas a las EDAR inmediata. 
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Los excedentes de aguas depuradas producidas en la planta serán dirigidos previo paso 
por arqueta de control a la Riera de Caldas, aguas abajo del punto de vertido de la 
EDAR. 
En el apartado “Sistemas de vertido y tratamiento de aguas residuales” se definen los 
sistemas de separación y tratamiento previstos, así como los límites de emisión 
considerados. 
3.5 GEOTECNIA 
Los terrenos de la parcela donde está previsto instalar la Planta Industrial están formados 
por materiales cuaternarios. Se trata de materiales aluviales de la terraza fluvial de la 
riera de Caldes. Los materiales son  cantos más o menos redondeados de pizarras, rocas 
graníticas y gres con matriz arenosa prácticamente sin cementación. 
Desde un punto de vista de las propiedades de este substrato, a continuación se detallan 
algunas de las características generales de este tipo de materiales: 
Tabla 3-2. Características del substrato 
Tipo de roca Dentrítica 
Propiedades seleccionadas (valores medios aproximados) 
Coherencia Media 
Porosidad Mediana-Muy Baja 
Erosión potencial por aguas superficiales Mediana-Muy Baja 
Solubilidad Muy Baja 
Comportamiento mecánico (capacidad portante) Baja-Media(*) 
Potencial edáfico Medio 
(*) a comprobar mediante un estudio geotécnico específico. 
 
3.6 CARACTERÍSTICAS DEL EMPLAZAMIENTO 
En el anexo número 2 se presenta una descripción del emplazamiento y del área en la 
que queda situada la planta recogiendo las características de su medio físico: geológico, 
atmosférico e hidrológico y de su medio biótico: flora, fauna, paisaje y espacios naturales. 
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4 DESCRIPCIÓN DE LA ACTIVIDAD 
4.1 CLASIFICACIÓN DE LA ACTIVIDAD 
Según la Ley 3/1998, de 27 de febrero, de la Intervención Integral de la Administración 
Ambiental y el Decreto 136/1999, de 18 de mayo, por el que se aprueba el Reglamento 
general del desarrollo de la ley y adaptan sus anejos, la Planta de tratamiento de purines 
es una actividad del Anexo II.1, apartado 
• Residuos epígrafe 10.7: instalaciones para la valorización de residuos no 
especiales, según se define en  la  ley 6/1993 reguladora de los residuos. 
Asimismo en cuanto a la planta de cogeneración asociada está incluida en el Anexo II.2, 
apartado: 
• Energía epígrafe 1.5: instalaciones de cogeneración, con una potencia térmica de 
combustión superior a 8 MW y hasta 15 MW 
Por ello está sometida al régimen de licencia ambiental. 
4.2 BREVE DESCRIPCIÓN DE LA ACTIVIDAD 
La instalación está destinada al tratamiento de purines utilizando el calor residual 
producido en los motores de una central de cogeneración que funcionan con gas natural. 
Tratamiento de purín 
El purín recibido y almacenado en la planta en los tanques de recepción es sometido a un 
proceso de separación sólido-liquido por centrifugación, que separa una gran parte de los 
sólidos en suspensión en el purín. La fase líquida se acidifica para fijar el nitrógeno 
amoniacal y se somete a una evaporación-condensación, de la que se obtiene agua 
depurada reutilizable en la planta y un jarabe concentrado, que contiene el resto de 
materia seca del purín. 
La fase sólida derivada del proceso de separación y el jarabe concentrado derivado del 
proceso de evaporación son mezclados e introducidos en un secador de tipo directo. 
Como resultado se obtiene una materia seca y estable, utilizable como abono, con una 
humedad inferior al 10%. 
Central de cogeneración 
El calor necesario para llevar a cabo las operaciones de evaporación y de secado 
procede de una central de cogeneración. Cuenta con 2 motores de gas, con una potencia 
eléctrica total de 5,5 MW La electricidad producida, de la que se deducen los consumos 
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internos de la instalación, es exportada a la red eléctrica. El calor residual de los motores 
es utilizado para el tratamiento del purín: 
• Los gases de escape son utilizados para sobrecalentar agua de refrigeración de 
alta temperatura para su utilización en el evaporador. Tras ello son utilizados en el 
secador y emitidos a la atmósfera después de un proceso de lavado. 
• El agua de refrigeración de alta temperatura es utilizada en el evaporador, tras un 
sobrecalentamiento con los gases de escape, retornando después al sistema. 
4.3 CALENDARIO PREVISTO DE EJECUCIÓN DEL PROYECTO. 
La duración prevista de los trabajos de construcción, pruebas y puesta en marcha de la 
Central es de 15 meses desde el momento de inicio de los trabajos. 
Los trabajos de preparación del terreno, cimentaciones y bancadas se realizarán durante 
los 3 primeros meses de la construcción. Los 9 meses siguientes se procederá al montaje 
de los equipos que configuran la Central y los últimos 3 meses se destinarán a las 
pruebas generales y puesta en marcha. 
Tabla 4-1: Cronograma de los trabajos a realizar 
NOMBRE DE LA TAREA 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 
Inicio de trabajos ?               
Trabajos preparación parcela                
Comienzo obra civil   ?             
Cimentaciones y bancadas                
Edificios y estructuras                
Acabados obra civil                
Llegada a obra equipos       ?         
Montaje Equipos                
Montaje eléctrico                 
Montaje instrumentación                
Inicio pruebas           ?     
Pruebas funcionales                
Sincronización de motores            ?    
Prueba 24 horas              ?  
Prueba disponibilidad (1 mes)                
Operación comercial               ? 
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5 JUSTIFICACIÓN DEL PROYECTO 
En el Anexo III “Análisis de la situación actual de la problemática de purines y se sus 
sistemas de tratamiento” se revisa en detalle la necesidad de tratamiento de los 
excedentes de purines que se generan en la actividad ganadera y los diferentes sistemas 
existentes. 
Tal como allí se analiza en nuestro país los sistemas de deshidratación térmica con 
cogeneración asociada constituyen en la actualidad, gracias a la prima por generación de 
electricidad en régimen especial que reciben, los únicos procesos a gran escala que son 
viables por representar una repercusión aceptable al alcance del ganadero. 
Sin embargo presentan repercusiones externas, que se evalúan en el citado anexo III, 
tanto derivadas de la subvención indirecta que supone la prima, como de las emisiones 
diferenciales de gases de efecto invernadero y contaminantes que suponen en relación 
con los sistemas de generación eléctrica actualmente aplicados y en concreto de las 
centrales de ciclo combinado. Estas emisiones diferenciales deben ser atribuidas al 
proceso de tratamiento de purin. 
Concretamente la prima supone una subvención de 30€ por tonelada de purín tratada, 
coste que puede ser superior al coste total de otro tipo de tratamiento no subvencionado. 
A igualdad de electricidad generada la electricidad generada, la planta conlleva unas 
emisiones anuales de CO2 de 16,2 millones de kilogramos mas que si esta se produjera 
en una central de ciclo combinado. Ello representa que el tratamiento de purín supone 
una emisión adicional de 136 kg de CO2 por tonelada de purín tratada. 
En cuanto a las emisiones diferenciales de óxidos de nitrógeno una comparación análoga 
supone una emisión adicional de 3,6 kg de NOx por tonelada de purín producida si los 
motores se limitan a cumplir la normativa aplicable o de 1 kg de NOx por tonelada de 
purín si los motores aplican las mejores tecnologías. 
5.1 JUSTIFICACIÓN DE LA TECNOLOGIA ESCOGIDA 
La planta de tratamiento se ha diseñado en base a la utilización de un sistema con 
cogeneración asociada. Como se ha señalado, a pesar de estas repercusiones externas 
los procesos de tratamiento de los purines con cogeneración asociada constituyen en la 
actualidad los únicos procesos a gran escala que son viables por representar una 
repercusión al alcance del ganadero, gracias a la prima por generación de electricidad en 
régimen especial recibida. Si bien un cambio en el marco externo: reducción o 
eliminación de la prima, o consideración negativa de las repercusiones ambientales 
expresadas, podría afectar la viabilidad de estos procesos, el mantenimiento de una 
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política de soporte a la ganadería como complemento necesario para la persistencia de la 
población rural, favorece su continuidad. 
Los procesos unitarios que integra, separación sólido líquido, acidificación, evaporación y 
secado, se han incorporado de forma que la aplicación inicial de un proceso unitario 
simple permite y simplifica la sucesión de otro proceso unitario más complejo o con 
mayores inconvenientes. 
La separación sólido líquido es un procedimiento simple que permite una primera 
separación de materia seca y facilita la evaporación. 
La evaporación, precedida de una acidificación para fijar el amoniaco en el concentrado, 
permite separar la mayor parte del agua del purín, generando un jarabe con elevado 
contenido en materia seca 20-30% y reduciendo su volumen. 
El secado aplica por ello sobre un volumen reducido: el de la fracción sólida obtenida en 
la separación sólido líquido mas el de jarabe obtenido en la evaporación. Junto con ello, 
la elevada proporción de materia seca facilita el secado sin realizar una mezcla excesiva 
de producto seco para superar el umbral de humedad (del orden del 40 %) que facilita el 
pegado y por tanto obstrucciones en el secador. La utilización de un secador directo 
simplifica el equipo al que, en todo caso se dota de un sistema de tratamiento de gases 
de salida para asegurar su depuración. 
5.2 JUSTIFICACION DEL EMPLAZAMIENTO 
Como recoge el “Programa de Gestió de les Dejeccions Ramaderes a Catalunya” 
(PGDRC),  9el municipio de Caldes de Montbui, junto con los municipios vecinos de St. 
Feliu de Codines, Bigues y Riells, Sta. Eulalia de Ronçana y Lliçà d’Amunt (en el Vallés 
Oriental) y, Palau de Plegamans, Sentmenat y St. Llorenç Savall (en el Vallés Occidental) 
constituye una de las zonas con carga ganadera porcina (medida en kgN/ha y año) más 
alta de Catalunya. En la demarcación territorial de Barcelona, los municipios citados 
figuran en el grupo que supera la carga ganadera de 150 kgN/ha y año, junto con la 
comarca de Osona, que es la que presenta la carga ganadera más elevada. Ver Gáfica 5-
1 
Muestra el déficit de superficie agrícola disponible para absorber el volumen de purines 
producidos. En definitiva, pone de manifiesto la situación de la comarca excedentaria en 
deyecciones ganaderas y en consecuencia la oportunidad de ubicar en esta comarca, a 
parte de las instalaciones de regulación/almacenaje de purines, una instalación de 
tratamiento tal y como se prevé en el PRDRC. 
Con estos antecedentes, se considera suficientemente justificada la oportunidad del 
proyecto que se analiza dentro del marco de lo que se establece en el PGDRC para la 
comarca del Vallés Oriental. 
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Gráfica 5-1 Carga ganadera porcina (kgN/ha.a) en la demarcación territorial de Barcelona.(Fuente: Junta de 
Residus, PGDRC) 
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6 DATOS ESPECIFICOS: ACTIVIDAD DE TRATAMIENTO DE 
RESIDUOS 
6.1 CARACTERIZACIÓN DE LOS RESIDUOS A GESTIONAR 
La planta esta destinada al tratamiento de purines, estiércoles líquidos producidos en las 
granjas de cerdos. 
La composición de los purines es variable dependiendo de las características de las 
explotaciones ganaderas donde se han generado. Esencialmente una composición 
genérica puede ser del tipo siguiente: 
Tabla 6-1. Características generales de los purines de cerdo.10 
Concepto Valor 
DQO 30.000 - 95.000 mg O2/l 
MES 30.000-100.000 mg/l 
Nt 3.000 - 8.500 mg/l 
Pt 1 .000 - 2.000 mg/l 
Destaca su bajo contenido en sólidos (del 3% al 10%) y su alto contenido en nitrógeno 
(especialmente en forma de nitrógeno amoniacal (de 3.000 a 8.500 mg/l)). 
Las tablas siguientes fijan composiciones de purines de acuerdo con diversos estudios realizados 
en Catalunya. Se debe resaltar que actualmente las composiciones de los purines están 
desplazadas hacia contenidos bajos en sólidos. 
Tabla 6-2. Estimación de la composición de los purines de cerdo a partir de la densidad de los purines 
íntegros 11 
Composición Densidad t de los 
purines (g/l) MS(%) NT (kg/m3) P203(kg/m3) K20 (kg/m3) 
1.004 4,50 2,88 2,47 1,80 
1.008 4,50 3,29 2,65 1,98 
1.012 5,54 3,71 2,83 2,18 
1.016 6,15 4,12 3,03 2,40 
1.020 6,82 4,53 3,25 2,64 
1.024 7,57 4,94 3,48 2,90 
1.028 8,40 5,35 3,72 3,20 
1.032 9,32 5,77 3,98 3,52 
1.036 10,34 6,18 4,26 3,87 
1.040 11,47 6,59 4,56 4,26 
1.044 12,73 7,00 4,88 4,69 
1.048 14,12 7,41 5,23 5,16 
1.052 15,67 7,83 5,60 5,68 
1.056 17,39 8,24 5,99 6,26 
2
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Tabla 6-3. Composición química media de los purines de cerdo en función del tipo de explotación 
Tipo de explotación: Concepto Unidades 
Engorde Maternidad Ciclo Cerrado
(MS)% 11,1 9,2 9,7 Materia seca 
kg/m3 111 91,8 97,2 
%MS 56,3 66,3 65,6 Materia orgánica 
%MF 7,28 6,18 6,28 
kg/m3 7,65 5,17 5,40 N total 
%MS 7,63 6,38 5,78 
N orgánico kg/m3 3,00 1,97 2,22 
N  amoniacal kg/m3 4,63 3,20 3,18 
kg/m3 6,52 5,91 6,23 P205 
%MS 5,89 5,74 6,44 
kg/m3 4,47 2,31 2,81 K20 
%MS 4,33 2,86 2,96 
%MF 0,45 0,45 0,39 Ca 
%MS 3,90 4,90 4,07 
%MF 0,12 0,11 D,12 Mg 
%MS 1,06 1,28 1,34 
%MF 0,07 0,04 3,05 Na 
%MS 0,68 0,55 0,59 
ppmMF 67,0 19,1 36,0 Cu 
ppm MS 624 193 430 
ppmMF 70,7 68,8 64,6 Zn 
ppmMS 658 759 719 
ppm MF 437 345 372 Fe 
ppmMS 3.752 3.620 3.730 
ppm MF 46,1 38,5 37,7 Mn 
ppm MS 407 428 405 
 
Como composición típica de diseño para la planta se ha adoptado la siguiente: 
• Materia seca    5% 
• Nitrógeno total   7 g/l 
o Nitrógeno amoniacal  5 g/l 
o Nitrógeno orgánico  2 g/l 
Con independencia de que esta sea la composición adoptada a efectos de cuantificar las 
distintas líneas del proceso de la planta esta presenta flexibilidad suficiente para tratar la 
amplia gama de composiciones que habitualmente se presentan en el purín. 
Planta de tratamiento de purines   Pág. 31 
 
 
 
6.2 CONTROL Y ANÁLISIS DE RECEPCIÓN 
El purín será recibido en la planta en cubas de una capacidad de 20 a 30 toneladas. El 
régimen de recepción será de siete días a la semana, en horario diurno. Cada cuba 
recibida constituirá una partida en el libro registro de recepción que llevará la planta, 
anotándose para cada partida: 
• Fecha y hora de recepción 
• Cantidad de purín entrada, determinada mediante pesaje inicial de la cuba y 
pesaje tras descarga. 
• Análisis básicos del purín del purín recibido.  
Estos análisis, que se realizarán mediante la toma de una muestra de cada cuba recibida 
serán los siguientes: 
• Materia seca (residuo a 110ºC) 
• Nitrógeno amoniacal 
• Nitrógeno total (Kjendal) 
Para el desarrollo de las operaciones de control de recepción y análisis la planta 
dispondrá de: 
• Báscula de recepción, con registro electrónico de pesadas. 
• Laboratorio, dotado de horno de secado para la determinación de materia seca 
• Sistema para la determinación de nitrógeno total y amoniacal 
• Equipo informático y software específico para el registro de entradas, acorde con 
los requerimientos que pueda señalar la Junta de Residuos. 
Adicionalmente el control de entrada contará con un vado de desinfección, de acuerdo 
con la normativa de sanidad animal, por el cual deberán pasar todas las cubas a la 
entrada y a la salida de la planta, para garantizar la no transmisión de epizoitas entre la 
cabaña ganadera. 
6.3 SISTEMAS DE RECEPCIÓN Y ALMACENAMIENTO 
Los sistemas de recepción y almacenamiento de purín se diseñaran para facilitar dichas 
operaciones de recepción y  minimizar el impacto de cualquier vertido. 
El área de recepción y almacenamiento de purín constará de dos secciones: 
 Área de recepción, integrada por: 
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o Arqueta y fosa de recepción. La descarga de purín se efectuara a través 
del equipo de descarga de las cubas directamente en la arqueta de 
recepción, integrada en la fosa de recepción. La arqueta cuenta con un 
filtro de malla gruesa para la separación de materiales impropios que 
pudieran acompañar al purín.  
De la arqueta el purín pasa a la fosa, en la que esta integrada. Sus 
dimensiones serán de: 
• 1,7 m de profundidad en su inicio, 2,5 al final. La profundidad media 
resultante es de 2,1 m. De ellos se consideran 1,8 útiles, a efectos 
de capacidad y 0,3 de reserva. 
• 1,2 m de anchura  
• 18 m de longitud 
Ello de confiere una capacidad útil de 38,88m3 que permite iniciar el 
vaciado de una cuba con un remanente de 10  m3 de purín en la fosa. 
La fosa de recepción se realizará en hormigón, con revestimiento epoxi 
para garantizar su impermeabilidad. 
En la fosa se producirá una decantación de arenas la que implicará la 
necesidad de realizar limpiezas periódicas. Por ello estará tapada 
mediante un conjunto de tapas metálicas que permitan su acceso. Por la 
alta agresividad del purín se utilizaran planchas de acero inoxidable con 
grabado antideslizante. 
Estará conectada al sistema general de extracción de venteos para evitar 
olores.  
o Bombas trituradoras. Integradas en la arqueta final de la fosa de 
recepción, tienen por objeto trasegar el purín desde la fosa hasta los 
tanques de almacenamiento, actuando a su vez como trituradores de 
partículas blandas que puedan presentarse el en mismo. 
Su capacidad permitirá el trasiego de la cantidad media diaria de 
tratamiento en un periodo de 8 horas. Ello supone una capacidad de 42 
m3/hora, que serán evacuados mediante dos bombas en paralelo del 70% 
de capacidad (30m3/hora), para disponer de una adecuada seguridad. 
 Un parque de 3 tanques de almacenamiento, con una capacidad unitaria de 300m3, 
lo que proporciona una capacidad total de almacenamiento próxima a los 3 días de 
operación de la planta, lo que permite mantener una cierta homogenización del 
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purín recibido y disponer de una capacidad de reserva ante imprevistos de 
recepción y de funcionamiento de la planta. 
Cada tanque de almacenamiento dispondrá de un sistema de agitadores que 
permitan mantener la homogeneidad del purín y evitar o atenuar la precipitación de 
fangos. Dispondrá de un sistema de bocas de hombre para la realización de 
limpiezas periódicas. 
El venteo de los tanques será conducido al sistema general de tratamiento de 
venteos para evitar la generación de olores. 
Las áreas de recepción y almacenamiento se situarán sobre una pavimentación 
impermeable que permita la recogida, por un sistema segregado de drenajes, de los 
vertidos y de los residuos de limpieza que se pudieran generar. Estos drenajes se 
dirigirán directamente a la fosa de recepción de purines, para ser tratados en la misma 
forma que estos. 
6.4 CAPACIDAD DE TRATAMIENTO 
La capacidad nominal de tratamiento de la planta es de 100.000 toneladas anuales de 
purín. 
El sistema de cogeneración, que abastece energéticamente al sistema de tratamiento, 
tiene, de acuerdo con la garantía del suministrador y contando las indisponibilidades 
programadas y las indisponibilidades fortuitas que puedan presentarse, una disponibilidad 
equivalente de 8.000 horas anuales de operación a plena potencia. El factor de operación 
es por ello del 91,3%. 
El sistema de tratamiento, considerado de forma independiente, tiene un factor de 
operación previsto asimismo de 8.000 horas anuales, equivalente al 91,3% que considera 
asimismo tanto las indisponibilidades programadas como las fortuitas. 
Sin tener en cuenta una optimización de indisponibilidades programadas, ello supondría 
para los dos sistemas conjuntamente un factor de operación del: 91,3% x 91,3% = 83,4%, 
que equivale a considerar 7.306 horas a plena capacidad. Este es el factor que se ha 
adoptado para dimensionar la capacidad de tratamiento de diseño de la planta: 
h
t
año
h
año
t
7,13
306.7
000.100 =  
La capacidad horaria adoptada, 13,7 toneladas a la hora, teniendo en cuenta que algunas 
de las indisponibilidades programadas de los sistemas de tratamiento y cogeneración 
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pueden hacerse coincidir, debe permitir alcanzar holgadamente el tratamiento anual de la 
planta fijado en 100.000 t/año. 
6.5 BALANCE DE MATERIA 
Se resume a continuación un balance general de materia correspondiente al proceso de 
tratamiento de purín. En los posteriores puntos queda detallado y ampliado el citado 
balance. 
Tabla 6-4. Balance de Materia 
 Caudal nominal 
kg/h 
Horas año 
operación 
Entradas/salidas 
anuales t/año 
ENTRADAS 
 Purín de entrada 
 Ácido sulfúrico 
TOTAL 
SALIDAS 
 Producto seco 
 Agua extraída 
  
 
13.700 
247 
13.947 
 
1.044 
12.903 
13.947 
 
7.306 
7.306 
7.306 
 
7306 
7306 
7.306 
 
100.100 
1.800 
101.900 
 
7.600 
94.300 
101.900 
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7 DATOS ESPECIFICOS: ACTIVIDAD DE COGENERACIÓN 
La planta de tratamiento de purín tiene asociada una planta de cogeneración, que 
satisface sus necesidades energéticas y permite disponer de un excedente de generación 
de electricidad para su exportación a la red eléctrica, como generación en régimen 
especial. 
Ello exige considerar en el presente apartado no sólo los aspectos ligados al consumo de 
energía sino también los ligados a su producción y a la evaluación del excedente 
disponible. 
Por encima del cumplimiento de las exigencias de eficiencia energética impuestas 
legalmente a este tipo de plantas de cogeneración asociadas a plantas de tratamiento de 
purín, que esencialmente prescriben la consecución de un rendimiento eléctrico 
equivalente del 55%, se ha tratado de maximizar esta eficiencia, lo que ha supuesto un 
esfuerzo de reducción de la potencia instalada en la cogeneración. 
La planta de cogeneración asociada al proceso de tratamiento de purín cuenta con dos 
motogeneradores de gas natural de 2.731kWe. Totaliza así una potencia eléctrica de 
5.462 kWe. En adición al aprovechamiento de la electricidad producida y la exportación de 
su remanente, el calor residual disponible, esencialmente el correspondiente al agua de 
refrigeración de alta temperatura y a los gases de combustión, son aprovechados en su 
practica totalidad en la planta de tratamiento. 
7.1 ENERGÍA: CONSUMO 
7.1.1 Combustible 
El combustible a utilizar será gas natural. La composición media adoptada es la 
siguiente: (% volumen) 12 
Metano 86 
Etano 7,6 
Propano 2,4 
Butano 1 
N2 3 
El gas natural normalmente sólo tiene trazas de S, con contenidos medios del orden de 3 
a 7,5 mg/Nm3, por ejemplo, en el gas procedente de Argelia. 
Los datos siguientes del poder calorífico inferior y superior corresponden a valores 
medios esperados. 
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Tabla 7-1. Poder calorífico 
 (kcal/ Nm3) (kJ/Nm3) (kJ/Kg) 
Poder Calorífico Inferior 9.000 37.620 45.325 
Poder Calorífico Superior 10.005 41.820 50.386 
 
7.1.2 Consumo de combustible 
La potencia eléctrica total de la planta de cogeneración es de 5.462 kW. Dado que 
rendimiento eléctrico de los motogeneradores se sitúa en el 41,5% (sobre PCI), el 
consumo instantáneo nominal de gas será de 13.160 kW pci, equivalentes a 14.629 kW 
pcs. Considerando un funcionamiento de la Cogeneración de 8.000 horas al año (factor 
de disponibilidad 91,3%), el consumo total anual será de 105.280 MWh pci, equivalentes 
a 117.034 MWh pcs. 
En volumen de gas natural el consumo instantáneo estimado será de 1.260 Nm3/h. 
Considerando asimismo un funcionamiento de la Cogeneración de 8.000 horas al año 
(factor de disponibilidad 91,3%), el consumo total aproximado será de 10 millones de Nm3 
anuales. 
7.1.3 Consumos propios de electricidad 
Los consumos propios de electricidad deberán considerar, tanto los correspondientes a la 
planta de cogeneración como los de la planta de tratamiento. 
Los principales consumidores, su potencia nominal, su factor de utilización y su potencia 
media se reflejan en la tabla siguiente:  
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Tabla 7-2. Consumos propios de electricidad 
Unidades
Media
Unitaria Total Utilizac.
Recepción
Bombas trituradoras 2,00 1,50 3,00
Sistemas de agitadores 3,00 1,00 3,00
Separacion  solido liquido
Bombas de impulsión 2,00 1,00 2,00
Centrífuga decantadora
Tambor 1,00 15,00 15,00
Sinfín 1,00 2,00 2,00
Acidificacion
Bomba recirculación de purín acidificado 20,00
Bombas dosificadoras 0,15
Evapor condensac
Bomba de circulación 10,00
Bomba de circulación 10,00
Bomba de vacío 5,00
Secado
Mezcladora 1,00 7,00 7,00
Secador 1,00 15,00 15,00
Multiciclones depuradores 2,00
Transportadores de solidos 10,00
Lavado de Gases
Bomba 30,00
Ventiladores 25,00
Bomba dosificadora 0,06
Cogeneración
Bombas del circuito de alta temperatura 3,00 15,00 45,00
Ventilación sala de control 2,00 7,50 15,00
Potencia equipos auxiliares 30,00
Refrigeración
Ventiladores torres de refrigeración 30,00
Bombas de circulación 3,00 30,00 90,00
Iluminación y auxiliares 30,00
T  O T A L 399,21 80% 319,37
Instalada
Potencia kW
 
7.2 ENERGIA: PRODUCCIÓN 
7.2.1 Producción de electricidad 
La planta de cogeneración totaliza una potencia eléctrica de 5.462 kWe.Tal como se ha 
señalado el régimen de operación de la cogeneración es continuo y de acuerdo con las 
disponibilidades garantizadas por el suministrador, teniendo en cuenta las 
indisponibilidades programadas y las indisponibilidades fortuitas que puedan presentarse, 
supone el equivalente a unas 8.000 horas anuales de operación a plena potencia. El 
factor de operación es por ello del 91,3%. 
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Tabla 7-3. Producción de electricidad 
 Potencia 
nominal kW
Horas año 
operación 
Energía 
anual MWh 
Producción bruta 
Consumos propios 
Producción neta 
Perdidas de transformación y transporte 1%
TOTAL ENERGIA EXPORTABLE   
5.462 
320 
5.142 
51 
5.091 
8.000 
8.000 
8.000 
8.000 
8.000 
43.696 
2.560 
41.136 
408 
40.728 
 
La generación bruta de la planta se prevé de 43.696 MWh de electricidad al año. Los 
consumos propios, tanto de la cogeneración como de la planta de proceso, representaran 
unos 2.560 MWh, lo que supone una producción neta anual de 41.136 MWh. Esta 
producción neta, de la que será preciso deducir las pérdidas en transformación y 
asimismo las pérdidas en trasporte, cuyo total se estima en un 1% de la producción neta, 
que supone 40.728 MWh podrá ser destinado a su exportación a la red como electricidad 
generada en régimen especial. 
7.2.2 Producción de calor útil. 
La planta de cogeneración genera calor útil que se aplica al proceso a través de: 
• Los gases de escape de los motores, a una temperatura de salida de 430ºC, que 
recalientan agua de refrigeración de alta temperatura y tras esta operación, a una 
temperatura de salida de unos 258ºC, se utilizan para secar las fases sólidas en el 
secador. 
La potencia térmica total de los gases de escape es de 4.003 kW (sin incluir calor 
de evaporación del agua de combustión, coherentemente con la utilización del PCI 
del combustible), de ellos se utilizan 1.601 kW en una caldera de recuperación 
que recalienta agua de refrigeración de alta temperatura antes de su utilización y 
1.546 kW en el secador. El resto 856 queda como calor residual de los gases de 
combustión salientes del secador. 
• El agua caliente de los circuitos de refrigeración de alta temperatura de los 
motores, temperatura de salida 85ºC, recalentada a 94ºC en la caldera, se utiliza 
para suministrar calor a la primera etapa del evaporador. 
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La potencia térmica total del agua caliente de los circuitos de alta temperatura de 
los motores es de 2.717 kW. A esta potencia se adiciona la correspondiente al 
recalentamiento en la caldera, 1.601 kW, lo que permite disponer de un total de 
4.318 kW para la primera etapa del evaporador 
En la siguiente tabla recogen las potencias térmicas de los distintos procesos señalados, 
(sin considerar como se ha señalado el calor de evaporación del agua de combustión 
para mantener la coherencia con la utilización normativa del PCI en las evaluaciones de 
rendimiento) evaluando la potencia térmica útil total: 5.864 kW. Tal como se ha señalado 
la utilización del proceso térmico de tratamiento se ha evaluado en 7.306 horas  
Tabla 7-4. Producción de calor útil 
DESCRIPCIÓN  
 Potencia 
nominal kW
Horas año 
operación 
Energía 
anual MWh 
GASES DE ESCAPE 
 Total 
 Calor residual 
 Transferido al agua por caldera 
Calor útil Gases escape en secador 
AGUA CALIENTE AT 
 Total 
 Transferido de gases escape 
Calor útil agua caliente a1ª etapa evap. 
TOTAL CALOR UTIL  
 
4.003 
856 
1.601 
1.546 
 
2.717 
1.601 
4.318 
5.864 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
7.306 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
42840 
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7.3 RENDIMIENTO ELECTRICO EQUIVALENTE. 
El rendimiento eléctrico equivalente, calculado en forma instantánea, de la instalación 
vendrá dado por la expresión: 
 
9,0/VQ
EREE −=  
Donde 
REE  Rendimiento eléctrico equivalente 
E  Potencia eléctrica bruta.(kW) 
Q  Consumo instantáneo de combustible (kW pci) 
V  Potencia térmica útil (kW) 
De acuerdo con los datos expresados el rendimiento eléctrico equivalente instantáneo es 
del 82,20% 
De acuerdo con la reglamentación el rendimiento eléctrico equivalente debe evaluarse en 
forma anual. Con ello se tienen en cuenta posibles diferencias entre el funcionamiento de 
los motogeneradores de producción eléctrica y la planta de tratamiento que justifica la 
demanda térmica. 
Concretamente y tal como se ha señalado, en la planta está previsto un funcionamiento 
anual de 8.000 horas equivalentes en los motogeneradores y de 7.306 horas en la planta 
de tratamiento. 
La expresión de aplicación será análoga: 
9,0/VQ
EREE −=  
Donde 
REE  Rendimiento eléctrico equivalente 
E  Energía eléctrica bruta generada anual (kWh) 
Q  Consumo anual de combustible  kWh pci) 
V  Calor útil (kWh) 
De acuerdo con los datos expresados el rendimiento eléctrico equivalente es del 75,75% 
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8 DESCRIPCIÓN TÉCNICA DE LA PLANTA 
8.1 PROCESO GERNERALi 13 
La planta de tratamiento contará con: 
• Sistema de recepción 
Constituye la primera actuación de la planta. Tiene por objeto recibir de forma 
controlada y traceable el purín de entrada, almacenarlo y mantener un estoc que 
permita el  funcionamiento continuo del sistema de tratamiento a la vez que 
consiga una cierta homogenización del purín. El sistema de recepción estará 
compuesto por: 
o Control de entrada, contando con báscula, sistema de registros y 
laboratorio. 
o Fosa de recepción, adaptada a la descarga rápida de las cubas en las que 
se realiza el transporte de purín. 
o Equipo de separación primaria de componentes gruesos, trituración y 
bombeo a tanques de almacenamiento. 
o Tanques de almacenamiento, con una capacidad equivalente a 3 días de 
tratamiento. 
•  Sistema de separación sólido–líquido 
El primer tratamiento recibido por el purín consiste en separar dos fases. Una fase 
sólida que contendrá la mayor parte de los sólidos en suspensión en el purín y 
que mantendrá una humedad del orden del 70%. Una fase líquida que contendrá 
los componentes líquidos y las sales disueltas del purín. La totalidad de sólidos en 
esta fase será del orden del 0,5%. El sistema de separación estará compuesto por 
una centrífuga especialmente adaptada a la separación sólido líquido de purines. 
• Acidificación. 
                                                
i Para la definición del proceso se han analizado los procesos desarrollados en España, segun 
nota bibliográfica señalada 
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El nitrógeno amoniacal contenido en la fase líquida del purín debe de ser fijado 
para evitar su desprendimiento junto con la fase vapor en el posterior proceso de 
evaporación – condensación. Para ello se ha previsto la adición controlada y en 
línea de H2SO4 con el fin de fijarlo. Dado que en el proceso de acidificación se 
produce la reacción con otros compuestos orgánicos e inorgánicos del purín con 
desprendimiento de CO2,  se ha previsto un tanque de homogenización y venteo. 
El sistema de acidificación contará con: 
o Sistema de almacenamiento de ácido sulfúrico 
o Bombas dosificadoras 
o Mezclador estático 
o Depósito de homogenización y venteo, con recirculación 
• Evaporación – Condensación 
La fase líquida acidificada es sometida a un proceso de evaporación – 
condensación en un evaporador de dos etapas. La evaporación de agua y de 
elementos volátiles da como resultado un jarabe concentrado en materia sólida, 
que contiene la materia en suspensión y sales contenidas en la fracción líquida del 
purín y las sales formadas en el proceso de acidificación, alcanzándose una 
concentración del orden del 30%. El vapor producido en la primera etapa es 
utilizado en el calentamiento de la segunda, condensándose. El vapor producido 
en la segunda etapa es condensado en un condensador de superficie. La 
evaporación se produce al vacío, 0,35 bar absolutos en la primera etapa y 0,25 
bar absolutos en la segunda. Por ello se cuenta con una sistema con bomba de 
vacío para extraer los incondensables, manteniendo el vacío requerido. 
El sistema de evaporación – condensación contará con 
o Calentadores de circulación forzada con rascador de tubos. Calentamiento 
de la primera etapa por agua procedente de la planta de cogeneración y 
de la segunda por vapor de la primera etapa. 
o Evaporadores 
o Condensador de superficie. Refrigeración mediante agua del sistema de 
refrigeración de proceso 
o Sistema de vacío  
• Secado 
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La fase sólida procedente de la separación sólido – liquido y el jarabe obtenido en 
el proceso de evaporación – condensación con una humedad del orden del 70% 
son sometidos a un proceso de secado, con objeto de reducir su humedad al 10% 
y dar lugar a un producto higienizado y estable, que pueda ser utilizado como 
abono. Para ello se utilizará un secador rotativo, directo (trommel) en el que la 
humedad será transferida a los gases de escape calientes de los motores de 
cogeneración. Las fases de entrada serán mezcladas con producto seco con 
objeto de efectuar la alimentación con una humedad del orden del 40% que evite 
que pueda producirse la adhesión del producto en fase de secado a los elementos 
del secador. 
La circulación de los gases de escape será a isocorriente, de forma que coincide 
la máxima temperatura de los gases con la máxima humedad del producto a 
secar. 
El secador contará con:   
o Mezcladora, en la que se mezclan las fases de entrada con producto seco. 
o Cámara de admisión, en la que se efectúa la entrada de gases y la 
alimentación del producto a secar. 
o Secador rotativo horizontal. 
o Cámara de salida, en la que se efectúa la salida de gases y la caída del 
producto seco. 
o Ciclones de separación de polvo, en los que se efectúa la primera 
separación de producto seco arrastrado por los gases. 
o Equipo transportador de producto sólido, recoge el producto sólido 
obtenido y lo transporta a la mezcladora y al almacén. 
• Depuración de gases 
Los gases de salida del secador arrastran restos de partículas sólidas no 
recogidas en los ciclones, así como elementos volátiles que han sido arrastrados 
por los gases junto con el vapor de agua fruto del proceso de secado. Entre estos 
volátiles destaca el amoníaco ya que la fase sólida del proceso de separación 
sólido-líquido, que alimenta el secador, no ha sido objeto de una fijación de este 
compuesto. Para la depuración de dichos gases eliminando el polvo y los 
elementos volátiles se aplica un proceso de lavado utilizando un scrubber con 
agua acidificada con sulfúrico para la extracción del amoníaco. 
El sistema contará con: 
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o Scrubber, lavado ácido. 
• Sistema de cogeneración. 
El suministro del calor necesario para todo el proceso se realiza mediante un 
sistema de cogeneración, que cuenta con dos motores funcionando con gas 
natural con una potencia total de 5,6 MW. 
Los gases de escape de los motores, temperatura de salida 430ºC, sobrecalientan 
agua de refrigeración de alta temperatura y tras esta operación, a una temperatura 
de salida de unos 258ºC, se utilizan para secar las fases sólidas en el secador.  
El agua caliente de los circuitos de refrigeración de alta temperatura de los 
motores, temperatura de salida 85ºC, sobrecalentada a 94ºC en la caldera, se 
utiliza para suministrar calor a la primera etapa del evaporador. 
En los puntos siguientes se adjunta para cada uno de los procesos contemplados, junto 
con una mayor descripción y detalles de sus equipos, diagrama de flujos y balance global 
de masas y energía. 
Dichos balances de masa y energía han sido elaborados en hojas EXCEL, utilizando los 
siguientes parámetros básicos 14. 
 
Tabla 8-1. Parámetros básicos utilizados 
GAS NATURAL Poder calorífico según punto 6.7.1 
Rendimiento y calor generado por motores, 
según punto 8.8. 
AGUA Calor especifico agua: 4,18 kJ/kg ºC 
Calor específico vapor: 1,75 kJ/kg ºC 
Calor de evaporación a 0ºC: 2.500 kJ/kg 
AIRE Calor específico: 1 kJ/kg ºC 
GASES COMBUSTIÓN SECOS Calor específico: 1 kJ/kg ºC 
MATERIA SECA PURIN Calor específico: 1,05 kJ/kG ºC 
ACIDO SULFURICO Calor disolución: 1.800 kJ/kg 
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8.2 SISTEMA DE RECEPCIÓN 
El sistema de recepción ha sido descrito en los puntos 6.2 y 6.3. En dichos puntos se 
describen las funciones del sistema, su composición y las características principales de 
sus componentes.  
8.2.1 Diagrama de proceso 
En el plano P1 se presenta el diagrama de proceso del sistema. 
8.2.2 Balance de materia y energía. 
En la siguiente tabla se describen los flujos principales de materia y energía. Figuran en 
forma de balance. Los flujos entrantes en el sistema se señalan en negro. Los flujos 
salientes en rojo. Todos quedan referenciados a las líneas de diagrama de proceso. 
Las líneas 1.1 y 1.2 de recepción de purín en la fosa y de bombeo de la misma a los 
tanques de recepción tienen un funcionamiento discontinuo, esencialmente en horas 
diurnas, tal como se ha señalado anteriormente. Su caudal queda referido o a una 
utilización de 8 h diarias equivalentes. 
La equivalencia en caudal continuo viene dada por la línea 3, cuyo carácter es 
únicamente teórico. 
Tabla 8-8-2. Balance de Materia y Energía: Sistema de Recepción y Almacenamiento 
Flujo Descripción Temperatura Caudal Materia seca Humedad N - NH3 N - org Entalpia esp. Potencia
ºC kg/h kg/h kg/h kg/h kg/h kJ/kg kW
Línea *
1.1 Purín líquido 25 41.100 2.055 39.045 206 82 101 1.148
1.2 Purín líquido 25 41.100 2.055 39.045 206 82 101 1.148
**
1.3 Purín líquido 25 13.700 685 13.015 69 27 101 383
1.4 Venteo 25 500 25 3
*  Caudal en base a 8 horas/día de descarga
** Caudal en base a 24 horas día de tratamiento
Bloque 1: Recepción y Almacenamiento
 
8.2.3 Características de los Equipos principales 
En el Anexo D se presenta el listado y características de los equipos principales del 
sistema. 
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8.3 SEPARACION SÓLIDO - LIQUIDO 
La función del sistema de separación sólido líquido es la separación del purín líquido en 
dos fases denominadas sólida y líquida, por su contextura y diferente grado de humedad. 
Esta separación permite realizar un tratamiento específico y diferenciado de cada una de 
ellas. 
La fase sólida que contendrá la mayor parte de los sólidos en suspensión en el purín y 
aunque mantendrá una humedad del orden del 70% tendrá una contextura sólida. Es 
adecuada para su tratamiento en un secador. 
La fase líquida que contendrá los componentes líquidos y las sales disueltas del purín. La 
totalidad de sólidos en esta fase será del orden del 0,5%. Su contextura es 
completamente líquida y es adecuada para su tratamiento en un sistema de evaporación 
El sistema de separación estará compuesto por una centrífuga especialmente adaptada a 
la separación sólido líquido de purines. El líquido separado será dirigido por gravedad al 
proceso de acidificación, mediante tuberías. El sólido será dirigido mediante una rampa a 
la mezcladora del secador. 
8.3.1 Diagrama de proceso 
En el plano P2 se presenta el diagrama de proceso del sistema. 
8.3.2 Balance de materia y energía. 
En la siguiente tabla se describen los flujos principales de materia y energía. Figuran en 
forma de balance. Los flujos entrantes en el sistema se señalan en negro. Los flujos 
salientes en rojo. Todos quedan referenciados a las líneas de diagrama de proceso. 
Las línea 2.1 de alimentación de purín desde los tanques de recepción de purín a la 
centrífuga tiene dos ramas del 100% de capacidad, una queda en reserva como respaldo. 
Tabla 8-3. Balance de Materia y Energía: Sistema de Separación Sólido-Líquido 
Flujo Descripción Temperatura Caudal Materia seca Humedad N - NH3 N - org Entalpia esp. Potencia
ºC kg/h kg/h kg/h kg/h kg/h kJ/kg kW
Línea
2.1 Purín líquido 25 13.700 685 13.015 69 27 101 383
2.2 Fracción sol. 25 2.090 627 1.463 8 25 81 47
2.3 Fracción liq. 25 11.610 58 11.552 61 2 104 336
2.4 Venteo 25 300 25 2
Bloque 2: Separación sólido - líquido
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8.3.3 Características de los Equipos principales 
En el Anexo D se presenta el listado y características de los equipos principales del 
sistema. 
8.4 ACIDIFICACIÓN 
El nitrógeno amoniacal contenido en la fase líquida del purín debe de ser fijado para 
evitar su desprendimiento junto con la fase vapor en el posterior proceso de evaporación 
– condensación. 
Esencialmente y de forma global la reacción de fijación es la conversión del amoniaco en 
sal amoniacal, concretamente en sulfato amónico, que se mantendrá en los concentrados 
de destilación y el producto final seco del secador.  
Para ello se ha previsto la adición controlada y en línea de H2SO4. La línea contará con 
un mezclado estático que provocará la agitación del fluido circulante facilitando la 
reacción. 
La cantidad necesaria de ácido se considera un 5% superior a la esteoquimétrica, en 
función del nitrógeno amoniacal contenido en le purín. Asimismo se considera que la 
fijación se realiza en un 97%, manteniéndose el 3% restante del nitrógeno amoniacal 
como no fijado. Ello queda reflejado en el balance de materia y energía adjunto 
Se utilizará sulfúrico concentrado, (98%). Su adición a un caudal líquido acuoso significa 
la liberación de su elevado calor de disolución. En las condiciones normales de 
funcionamiento este calor puede representar una elevación de temperatura de unos 8ºC. 
Se refleja asimismo en el balance de materia y energía. 
Dado que en el proceso de acidificación se produce la reacción con otros compuestos 
orgánicos e inorgánicos del purín con desprendimiento de CO2, se ha previsto un tanque 
de homogenización y venteo, que cuenta con un sistema de recirculación. 
El sistema de almacenamiento de ácido sulfúrico será utilizado asimismo por el sistema 
de tratamiento de gases, que fundamentalmente tiene la misión de fijar el nitrógeno 
amoniacal (fundamentalmente procedente de la fase sólida del purín) no fijado 
8.4.1 Diagrama de proceso 
En el plano P3 se presenta el diagrama de proceso del sistema. 
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8.4.2 Balance de materia y energía. 
En la siguiente tabla se describen los flujos principales de materia y energía. Figuran en 
forma de balance. Los flujos entrantes en el sistema se señalan en negro. Los flujos 
salientes en rojo. Todos quedan referenciados a las líneas de diagrama de proceso. 
Se mantiene la notación N-NH3 para el nitrógeno amoniacal no fijado y la notación N-NH4 
para el nitrógeno amoniacal fijado. 
Se considera que el ácido sulfúrico se incorpora en su totalidad a la materia seca del 
purín ya que tal como se ha señalado el sulfato amónico resultante quedará incorporado 
al producto seco resultante de la deshidratación. 
Tabla 8-4. Balance de Materia y Energía: Sistema de Acidificación 
Flujo Descripción Temperatura Caudal Materia seca Humedad N - NH3 N - NH4 N - org Entalpia esp. Potencia
ºC kg/h kg/h kg/h kg/h kg/h kg/h kJ/kg kW
Línea
3.1 Fracción liq. 25 11.610 58 11.552 61 2 104 336
3.2 Sulfurico 25 217 217 1.800 108
3.3 Acidificado 33 11.827 275 11.552 2 59 2 135 444
3.4 Venteo 33 100 33 1
Bloque 3: Acidificación
 
8.4.3 Características de los Equipos principales 
En el Anexo D se presenta el listado y características de los equipos principales del 
sistema. 
8.5 EVAPORACIÓN – CONDENSACIÓN 
La fase líquida acidificada es sometida a un proceso de evaporación – condensación en 
un evaporador de dos etapas. El vapor producido en la primera etapa es utilizado en el 
calentamiento de la segunda, condensándose. El vapor producido en la segunda etapa 
es condensado en un condensador de superficie. La evaporación se produce al vacío, 
0,35 bar absolutos en la primera etapa, con una temperatura de 73ºC y 0,25 bar 
absolutos en la segunda, con una temperatura de 65ºC. El vapor y los condensados que 
de él se derivan contienen las fraccionas volátiles del purín, esencialmente el amoniaco 
no fijado. 
La evaporación de agua y de elementos volátiles de la fracción líquida del purín da como 
resultado un jarabe concentrado en materia sólida, que contiene la materia en suspensión 
y las sales contenidas en dicha fracción, entre ellas el nitrógeno amoniacal fijado por el 
proceso de acidificación. El jarabe concentrado en la primera etapa, alcanza un contenido 
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en materia seca del orden del 5% alimentando la segunda etapa, en la que alcanza una 
concentración del orden del 30% 
En ambas etapas la circulación del líquido será forzada, mediante bombas de 
recirculación, pasando por un haz de tubos verticales de calefacción, que incorporan un 
sistema de rascado. En la primera etapa el calor preciso para la evaporación se 
suministra con agua caliente del circuito de refrigeración de alta temperatura de la planta 
de cogeneración. 
Previamente a su entrada en el evaporador el purín de entrada es sometido a un 
precalentamiento. El cambiador que lo realiza recibe el agua caliente tras haber sido 
utilizada en el evaporador, lo que permite aprovechar al máximo su calor y reducir su 
temperatura antes de su retorno al sistema de refrigeración de motores. 
El condensador es refrigerado por el circuito de agua de refrigeración. Para la extracción 
de los incondensables se cuenta con una sistema de extracción con bomba de vacío de 
anillo líquido, manteniendo el vacío requerido. 
Los gases extraídos se dirigen al sistema de venteos. Debido al equilibrio que mantienen 
con los condensados, a la temperatura del condensador y en condiciones de baja 
presión, adquieren una parte considerable del amoniaco contenido en estos. 
8.5.1 Diagrama de proceso 
En el plano P4 se presenta el diagrama de proceso del sistema. 
8.5.2 Balance de materia y energía. 
En la siguiente tabla se describen los flujos principales de materia y energía en forma de 
balance. Los flujos entrantes en el sistema se señalan en negro. Los flujos salientes en 
rojo. Todos quedan referenciados a las líneas de diagrama de proceso. 
Se mantiene la notación N-NH3 para el nitrógeno amoniacal no fijado y la notación N-NH4 
para el nitrógeno amoniacal fijado. 
Pese a que se adoptarán las medidas mas adecuadas de aislamiento, en la totalidad de 
intercambios térmicos se han considerado unas perdidas del 5%. 
Las dos etapas de evaporación extraen un total de 10.911 kg/h de agua. Esta mantiene 
un caudal másico de nitrógeno amoniacal no fijado de 1,83 kg/h. 
El equilibrio de amoniaco en disolución en el condensador con el venteo realizado por la 
bomba de vacío supone su distribución entre las 2 corrientes. Esta distribución, regida por 
la ley de Henry, para los caudales y las condiciones de presión y temperatura fijada 
suponen: 
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Un caudal másico de nitrógeno amoniacal en el venteo de 0,68Kg/h. Ello conlleva una 
concentración en los 400 kg/h previstos de 2.205 mg/Nm3. Esta concentración hace 
necesario el tratamiento del venteo, considerado junto con los restantes de la planta en el 
sistema de tratamiento de gases 
Un caudal másico de nitrógeno amoniacal en el agua recuperada de 1,15. Ello conlleva 
una concentración de 105 mg/l en los 10.911 litros de agua recuperados. Esta 
concentración es alta, baste señalar que los límites de vertido según la lista III del 
reglamento del dominio público hidráulico son de 15 mg/l y que la lista menos restrictiva, 
lista I, establece un máximo de 50 mg/l. 
Para la reducción del amoniaco se prevé la utilización del agua recuperada en el circuito 
de agua de recuperación, que cuenta con una torre de refrigeración. La pulverización del 
agua caliente en contacto con el gran caudal de aire de circulación permite la realización 
de un stripping, que distribuye el amoniaco como en el caso anterior, lo que debe permitir 
alcanzar los límites establecidos. 
Tabla 8-5. Balance de Materia y Energía: Sistema de Evaporación 
Flujo Descripción Temp. Caudal Mater.seca Humedad N - NH3 N - NH4 N - org Entalpia esp. Potencia
ºC kg/h kg/h kg/h kg/h kg/h kg/h kJ/kg kW
Precal.
3.3 Acidificado 33 11.827 275 11.552 2 59 2 135 444
4.1 Acidificado 73 11.827 275 11.552 2 59 2 300 985
7.11 Agua evapor. 73 156.000 156.000 306 13.247
7.12 Agua retorno 70 156.000 156.000 293 12.679
Pérdidas 27
1ª Etapa
4.1 Acidificado 73 11.827 275 11.552 2 59 2 300 985
4.2 Evaporado 73 5.535 0 5.535 0 0 0 2.628 4.040
4.3 Concentr. 73 6.292 275 6.017 2 59 2 295 516
7.10 Agua caldera 94 156.000 156.000 392 16.997
7.11Agua evapor. 73 156.000 156.000 306 13.247
Pérdidas 179
2ª Etapa
4.3 Concentr. 73 6.292 275 6.017 2 59 2 295 516
4.5 Evaporado 65 5.376 0 5.376 2 0 0 2.614 3.903
4.6 Concentr. 65 916 275 641 0 59 2 211 54
4.2 Evaporado 73 5.535 0 5.535 0 0 0 2.628 4.040
4.4 Condensado 65 5.535 0 5.535 0 0 0 272 418
Pérdidas 182
Cond.
4.5 Evaporado 65 5.376 0 5.376 2 0 0 2.614 3.903
4.7 Condensado 40 5.376 0 5.376 1 0 0 167 250
8.1 Agua sal.torr 25 314.653 105 9.134
8.2 Agua sal.con 35 314.653 146 12.787
4.8 Venteo 40 400 1 40 4
Bloque 4: Evaporación
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8.5.3 Características de los Equipos principales 
En el Anexo D se presenta el listado y características de los equipos principales del 
sistema. 
8.6 SECADO 
En el sistema de secado se extrae la humedad de la fase sólida procedente de la 
separación sólido – liquido y del jarabe obtenido en el proceso de evaporación – 
condensación. Ambos presentan una humedad del orden del 70%, si bien su textura es 
diferente. La fase sólida, que contiene esencialmente materia orgánica tiene textura 
sólida, el jarabe de evaporación, con abundante contenido en sales, tiene textura fluida. 
Como resultado del proceso de secado se obtiene un producto higienizado y estable, que 
puede ser utilizado como abono, con una humedad del orden del 10% 
Se utiliza un secador rotativo, directo (trommel) en el que la humedad se transfiere a los 
gases de escape calientes de los motores de cogeneración. 
La alimentación de producto se efectúa mediante una mezcladora en la que se mezclan 
las fases de entrada entre si y con producto seco con objeto de efectuar la alimentación 
con una humedad del orden del 40% que evite que pueda producirse la adhesión del 
producto en fase de secado a los elementos del secador. De la mezcladora el producto 
accede directamente a la cabeza inicial del secador. 
El secador es horizontal, cilíndrico, rotativo y en su interior existe un sistema de palas, 
fijadas a la parte interna del cilindro, para realizar el avance del producto. Los gases de 
escape acceden asimismo directamente al extremo inicial del secador. De esta forma la 
circulación de los gases de escape será a isocorriente, de forma que coincide la máxima 
temperatura de los gases con la máxima humedad del producto a secar. 
El tiro de los gases de escape es proporcionado por un extractor que queda incorporado 
en el sistema de lavado de gases. 
El producto pierde humedad a medida que avanza por el secador, transfiriéndola a los 
gases de escape. En el extremo final se encuentra la cámara de salida  En ella se 
produce la caída del producto seco que sale al exterior a través de una válvula rotativa. 
Los gases salen por la parte superior de la cámara. 
Dado que los gases arrastran polvo del producto son sometidos a una separación a 
través de una batería de ciclones. El producto recogido en los mismos se una al flujo de 
producto seco general. 
Los gases arrastran una pequeña proporción de polvo no separada en los ciclones así 
como los productos volátiles que acompañan a la fracción sólida que forma parte de la 
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alimentación del secador, esencialmente amoniaco. Por ello son sometidos a un posterior 
proceso de depuración 
Del flujo general de producto obtenido una parte se destina a la recirculación hacia 
alimentación y el excedente constituye el producto final de se acumula en un silo cerrado 
con oxigeno controlado, para asegurar que no se producen combustiones. 
El movimiento de los productos sólidos se realiza mediante tornillos helicoidales, cintas 
trasportadoras y elevadores. 
8.6.1 Diagrama de proceso 
En el plano P5 se presenta el diagrama de proceso del sistema. 
8.6.2 Balance de materia y energía. 
En la siguiente tabla se describen en forma de balance los flujos principales de materia y 
energía. Figuran en forma de balance. 
Los productos entrantes se mezclan con el producto seco recirculado en una proporción 
aproximada 1:1 y el flujo recirculado supone tres cuartas partes del flujo de salida. Ello 
conlleva que el número equivalente de pasos por el secador es de 4 lo que no supone 
una agresión importante al producto. Proporciones mas elevadas de mezcla de material 
recirculado que conduzcan a un número más elevado de pasos equivalentes por el 
secador hacen que aumente esta agresión. 
El agua extraída del producto se incorpora al caudal de gases. El total de agua supone 
4.206 kg/h sobre un volumen seco de 29.808 kg/h. La humedad resultante 141 g de agua 
por kg de aire seco esta lejos de la humedad de saturación a la temperatura de salida, 
92ºC, que es de 1.827 g/kg. El punto de rocío es de 59ºC. 
Puede considerarse que la totalidad del amoniaco es extraído por los gases del producto 
a secar. Ello representa un caudal de 770 kg/h. Teniendo en cuenta un caudal en 
condiciones normales de gases secos de salida de 199 mg/Nm3 
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Tabla 8-6. Balance de Materia y Energía: Sistema de Secado 
Flujo Descripción Temp. Caudal Materia seca Humedad N - NH3 N - NH4 N - org Entalpia esp. Potencia
ºC kg/h kg/h kg/h kg/h kg/h kg/h kJ/kg kW
Línea
Mezcla
2.2 Solido 25 2.090 627 1.463 8 0 25 81 47
4.6 Concentr. 65 916 275 641 59 2 211 54
6.8 Sulfato 60 128 38 89 8 193 7
5.5 Recirc. 92 3.133 2.820 313 201 82 125 109
5.3 Mezcla sol. 54 6.267 3.760 2.507 8 268 110 124 217
Secado
5.3 Mezcla sol. 54 6267 3760 2507 8 268 110 124 217
7.6 Gases comb 258 31.924 2.117 437 3.872
5.4 Prod.seco 92 4.178 3.760 418 0 268 110 125 146
5.7 Agua evap. 92 2.089 0 2.089 8 0 0 2.661 1.544
7.7 Gases comb 92 31.924 2.117 262 2.399
Recirc.
5.4 Prod.seco 92 4178 3760 418 0 268 110 125 146
5.5 Recirc. 92 3.133 2.820 313 0 201 82 125 109
5.6 Producto 92 1.044 940 104 0 67 27 125 36
Bloque 5: Secado
 
8.6.3 Características de los Equipos principales 
En el Anexo D se presenta el listado y características de los equipos principales del 
sistema. 
8.7 DEPURACION DE GASES 
Los gases de salida del secador arrastran compuestos volátiles contenidos en las fases 
sólidas húmedas de entrada, significativamente amoniaco. Asimismo los venteos de los 
diferentes sistemas y muy significativamente los procedentes de la bomba de vacío del 
evaporador tienen análogo contenido. 
La depuración se basa en absorción química, por proceso de lavado ácido, para la 
eliminación del NH3. 
La salida del secador, tras los ciclones y las extracciones de gases de los venteos de 
proceso se dirigen a la entrada al scrubber de lavado que constituye el elemento principal 
del sistema. 
 En él se produce un ataque a los compuestos derivados del Nitrógeno (Amoníaco, 
Aminas, etc.). El reactivo utilizado es ácido sulfúrico, que se incorpora al caudal de 
recirculación de lavado y que reacciona fácilmente con estos compuestos. 
El arrastre de los gases se produce mediante un extractor situado a la salida del sistema 
que impulsa a los gases a la chimenea de salida. El extractor proporciona tiro necesario 
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para compensar las pérdidas de carga tanto del propio sistema de lavado como del 
secador, de una parte, y del sistema de venteo de otra. 
Las reacciones químicas principales son del tipo: 
244243 )(2 NHSOHSONH →+  
Se considera que la efectividad en la absorción alcanza el 97% 
Asimismo las partículas sólidas residuales de la depuración mediante ciclones son 
lavadas en este proceso, pasando a la disolución de lavado 
La disolución de ácido sulfúrico de lavado mantiene un proceso de recirculación, se 
recoge en la parte inferior del scrubber y se bombea de nuevo a la parte superior, con un 
caudal de 140 m3/h. El liquido se enriquece progresivamente en sulfato amónico, que es 
muy soluble. Se verifican purgas para extraerlo al alcanzar una concentración del 30% en 
peso. 
Es precisa la reposición de ácido sulfúrico agotado en el proceso, que se controla por pH, 
la reposición del agua que acompaña alas purgas y adicionalmente la reposición del agua 
que se incorpora por evaporación (y en menor medida por arrastre) a los gases lavados. 
El equipo cuenta con un separador de gotas que reduce en gran medida los arrastres. 
La disolución concentrada de sulfato amónico, con las impurezas correspondientes a las 
partículas retenidas en el lavado se incorpora al conjunto de fases que se introducen en 
el secador. 
Se utiliza el depósito de sulfúrico descrito en el sistema de acidificación, que es común a 
ambos sistemas. 
8.7.1 Diagrama de proceso 
En el plano P6 se presenta el diagrama de proceso del sistema. 
8.7.2 Balance de materia y energía. 
En la siguiente tabla se describen los flujos principales de materia y energía en forma de 
balance 
El caudal de entrada de gases contiene 8,378 kg/h de nitrógeno amoniacal. El de salida 
0,251, el 3% del entrante de acuerdo con la eficiencia del proceso. Ello representa una 
concentración de 11 mg/Nm3 de gases secos. 
Los gases de salida se saturan en agua reduciendo su temperatura a expensas del calor 
de evaporación. Las pérdidas de calor externas son proporcionalmente reducidas 
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evaluándose las condiciones de salida sin considerarlas. Ello conduce a una temperatura 
de salida de 59,5ºC y 139,9 gr de humedad por kg de gases secos. 
El consumo de sulfúrico es de 30 kg/h y la producción de concentrado de sulfato amónico 
de 128 kg/h de los cuales 89 corresponden a humedad. El consumo total de agua del 
sistema es de 261 kg/h. 
Tabla 8-7. Balance de Materia y Energía: Sistema de Lavado de Gases 
Flujo Descripción Temp. Caudal Materia seca Humedad N - NH3 N - NH4 N - org Entalpia esp. Potencia
ºC kg/h kg/h kg/h kg/h kg/h kg/h kJ/kg kW
Línea
6.1 Gases escape 92 31.924 2.117 262 2.325
6.2 Agua evapor 92 2.089 2.089 8 2.661 1.544
6.3 Venteo 30 1.300 1 30 11
6.4 Total 90 35.313 4.206 9 396 3.880
6.4 Total 90 35.313 4.206 9 0 0 396 3.880
6.5 Sulfúrico 25 30 30 1.800 15
6.6 Agua 25 261 261 105 8
6.7 Gases 60 35.476 4.377 1 395 3.896
6.8 Sulfato 60 128 38 89 8 193 7
Bloque 6: Lavado de gases
 
8.7.3 Características de los Equipos principales 
En el Anexo D se presenta el listado y características de los equipos principales del 
sistema. 
8.8 COGENERACION 
El sistema de cogeneración produce el calor necesario para el proceso, generando 
conjuntamente energía eléctrica, que no sólo satisface las necesidades del mismo sino 
que permite la exportación de un excedente. 
El todo caso y teniendo en cuenta las externalidades que presenta esta generación, que 
se han descrito en el punto 5, se ha limitado su potencia al mínimo imprescindible, 
maximizando el aprovechamiento térmico y con ello el rendimiento energético de la 
instalación. 
El sistema de cogeneración esta basado en la utilización de dos módulos 
motogeneradores funcionando con gas natural con una potencia eléctrica total de 5,6 
MW. Los motores tienen un rendimiento mecánico situado en los máximos niveles que se 
alcanzan actualmente en su rango: 42,55%. Ello permite que teniendo en cuenta las 
perdidas en los generadores el rendimiento eléctrico total sea del 41,5%. 
Los gases de escape de los motores, a una temperatura de 430ºC constituyen la primera 
fuente de calor residual de los motores. 
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Adicionalmente los motores están equipados con un cambiador de calor que permite el 
aprovechamiento mediante un circuito de alta temperatura del calor de refrigeración de 
camisas, de refrigeración de aceite y de la primera etapa de compresión (intercooler). El 
calor no aprovechable corresponde al sistema de refrigeración de baja temperatura 
(segunda etapa del intercooler), y a las perdidas por radiación y convección. 
En la configuración adoptada los gases de escape de los motores, temperatura de salida 
430ºC, sobrecalientan el agua de alta temperatura y tras esta operación, a una 
temperatura de salida de unos 258ºC, se utilizan para secar las fases sólidas en el 
secador.  
El circuito de alta temperatura recibe calor a través del intercambiador de calor de 
refrigeración de alta temperatura de los dos motores. El agua de alta temperatura entra 
en los intercambiadores de los motores a una temperatura de 70ºC y tiene una 
temperatura de salida de 85ºC. El caudal total es de 156 m3/h. Tras su salida de los 
intercambiadores es sobrecalentada a 94ºC en la caldera y se utiliza para suministrar 
calor a la primera etapa del evaporador, retornando a los intercambiadores de los 
motores a una temperatura de 70º. 
El circuito de alta temperatura cuenta con tres bombas de circulación del 50% de 
capacidad cada una de ellas (1 de reserva) y con un cambiador de calor adicional que 
permite la refrigeración de los motores sin funcionamiento del proceso o complementarla 
cuando el proceso no absorbe la totalidad del calor de alta temperatura de los motores. 
El circuito de baja temperatura se refrigera mediante aerorefrigeradores 
8.8.1 Diagrama de proceso 
En el plano P7 se presenta el diagrama de proceso del sistema. 
8.8.2 Balance de materia y energía. 
En la siguiente tabla se describen los flujos principales de materia y energía en forma de 
balance. 
El balance térmico de un sistema de cogeneración se realiza normalmente en base al 
poder calorífico inferior del combustible, que no tiene en cuenta el calor latente de 
vaporización del agua contenida en los gases de combustión. Este calor latente no es 
aprovechable en las formas habituales de combustión, su utilidad exige condensar el 
agua de los gases. Por ello los balances se realizan sin tener en cuenta este calor en el 
cálculo de la entalpía de los gases de escape. Los cálculos de rendimiento del presente 
proyecto se han realizado en esta forma. 
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Sin embargo, dada la incorporación de vapor en los procesos de secado y de lavado de 
gases que tienen lugar en el presente tratamiento, los balances tienen que considerar el 
calor latente de evaporación del agua contenida y se han realizado por ello de esta 
manera utilizando en su realización el poder calorífico superior del combustible. 
Para facilitar la compresión se adjunta una tabla comparativa de las dos sistemáticas, que 
pone de relieve su relación y coherencia. 
kW % kW %
ADMISION
Combustible 13.160 100,0% 14.629 98,6%
Aire 214 1,6% 214 1,4%
TOTAL 13.374 101,6% 14.844 100,0%
POTENCIA MECÄNICA 5.600 42,6% 5.600 37,7%
CALOR
Gases escape 4.003 30,4% 5.473 36,9%
Agua alta temperatura 2.717 20,6% 2.717 18,3%
Agua baja temperatura 360 2,7% 360 2,7%
Perdidas motor 695 5,3% 694 4,7%
Pérdidas generador
TOTAL 13.374 101,6% 14.844 100,3%
9.000 kcal/Nm3 10.004,8 kcal/Nm3
PCI PCS
 
Los datos quedan referidos a la totalidad de la planta, 2 motores que totalizan una 
potencia mecánica de 5.600 kW (Potencia eléctrica 5.462 kW). Las columnas relativas al 
PCS han tenido en cuenta la entalpía del aire de admisión, que no se considera en las 
evaluaciones de rendimiento (Columnas PCI). 
Tabla 8-8. Balance de Materia y Energía: Sistema de Cogeneración 
Flujo Descripción Temperatura Caudal Entalpia esp. Potencia
ºC kg/h kJ/kg kW
Motor
7.1 Gas 25 1.045 50.386 14.629
7.2 Aire 25 30879 25 214
Electricidad 5462
7.3 Gases comb 430 31924 617 5473
7.8 Refrig.AT 2717
7.13 Refrig BT 360
7.14 Perdidas 832
Gases
By Pass
7.3 Gases comb 430 31924 617 5473
7.5 By Pass 430 0 617 0
7.4 Gases comb 430 31924 617 5473
Caldera
7.4 Gases comb 430 31924 617 5473
Caldera 1601
7.6 Gases comb 258 31924 437 3872
Refrig.AT
Motor
7.12 Agua retorno 70 156000 293 12679
7.8 Refrig.AT 2717
7.9 Agua AT. 85 156000 355 15396
Caldera
7.9 Agua AT. 85 156000 355 15396
Caldera 1601
7.10 Agua caldera 94 156000 392 16997
Bloque 7: Cogeneración
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8.8.3 Características de los Equipos principales 
En el Anexo D se presenta el listado y características de los equipos principales del 
sistema. 
8.9 SISTEMA DE AGUA DE REFRIGERACIÓN 
El sistema de agua de refrigeración de proceso tiene por objeto: 
• Disponer de agua de refrigeración para enfriar en condensador de la segunda 
etapa del evaporador, en el funcionamiento de la planta de tratamiento o, en sus 
paradas, el refrigerador auxiliar del circuito de alta temperatura  
• Enfriar los condensados de la primera y de la segunda etapa del condensador 
• Extraer el nitrógeno amoniacal remanente en los condensados. 
Para ello cuenta con un circuito cerrado dotado de tres bombas de circulación del 50% 
(una de reserva) y una batería de torres de refrigeración húmeda de tiro forzado. 
El agua caliente de retorno del condensador y los condensados son dirigidos a la entrada 
de agua de la torre, situada en superior de las torres, donde son pulverizadas entrando 
en contacto con el flujo de aire ascendente, que entra por las aberturas situadas en los 
laterales inferiores de las torres impulsado por en tiro de los ventiladores axiales situados 
en su parte superior. 
El contacto es facilitado por la interposición de un relleno en el tramo intermedio de 
descenso de las gotas de agua en la torre. 
El agua se enfría, fundamentalmente por evaporación. El calor latente del vapor formado 
reduce el calor sensible del agua enfriada que se recoge en la balsa inferior de la torre. 
El caudal de condensados aporta el agua necesaria para la evaporación, el excedente 
constituye el agua resultante en el proceso de la planta, disponiéndose de un tanque de 
reserva de agua depurada para hacer frente a las necesidades de la planta, el resto 
queda  disponible para su utilización por terceros o para la recarga de acuíferos de la 
zona a través de su vertido en la Riera de Caldes. 
Junto con el proceso de evaporación de agua, que aumenta la humedad del aire que 
atraviesa las torres, se produce asimismo un proceso de evaporación de volátiles 
contenidos en el agua, y fundamentalmente de amoniaco. La gran cantidad de aire 
circulante asegura una extracción elevada. 
8.9.1 Diagrama de proceso 
En el plano P8 se presenta el diagrama de proceso del sistema. 
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8.9.2 Balance de materia y energía. 
En la siguiente tabla se describen, en forma de balance, los flujos principales de materia y 
energía. 
Tabla 8-9.Balance de Materia y Energía: Sistema de Refrigeración 
Flujo Descripción Temperatura Caudal Entalpia esp. Potencia
ºC kg/h kJ/kg kW
8.2 Agua sal.con 35 314.653 146 12.787
4.4 Condensado 65 5.535 272 418
4.7 Condensado 40 5.376 167 250
8.1 Agua sal.torr 25 314.653 105 9.134
8.3 Evaporación 35 5.866 2.561 4.173
8.4 Arrastre 35 94 146 4
8.5 Purga 25 4.951 105 144  
En la tabla siguiente se detallan las corrientes de agua y de aire que intervienen en la 
torre de refrigeración. Tal como se refleja en la tabla la humedad del aire aumenta con la 
incorporación del agua de evaporación, aproximándose a la saturación. 
Tabla 8-10. Características del flujo de aire de entrada y salida de las torres de refrigeración 
Temp. Caudal Arrastres
ºC kg/h g/kg kg/h % kg/h
Aire de entrada 25 300.000 10 2.964 50%
Agua circulación 314.653
Agua evaporada 5.866
Aire de salida 35 305.866 29 8.830 85% 94
Humedad
 
Se considera que el 95% del nitrógeno amoniacal contenido en los condensados será 
transferido al aire de circulación. 
Ello permite que el agua de purga de las torres cumpla las limitaciones previstas en la 
lista III, la más restrictiva del Reglamento del Dominio Público Hidráulico, tal como  
Tabla 8-11. Concentración de nitrógeno amoniacal en el flujo de aire de salida de las torres de refrigeración 
Caudal
kg/h kg/h mg/l mg/Nm3
10.911 1,145 105
Agua de purga 4.951 0,057 12
300.000 1,088 5Aire Torres 
Agua de aportación
Nitrógeno amoniacal
 
8.9.3 Características de los Equipos principales 
En el Anexo D se presenta el listado y características de los equipos principales del 
sistema. 
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8.10 SISTEMA ELECTRICO 
La instalación eléctrica de la planta está constituida por: 
• Conexión a la red  
• Estación transformadora.  
• Cuadros de protección, control y sincronismo de los generadores eléctricos. 
• Cuadro de auxiliares 
• Líneas eléctricas de baja tensión. 
• Líneas eléctricas de alta tensión. 
• Instalación de puesta a tierra. 
8.10.1 Conexión a la red 
Sobre el emplazamiento está situada una línea de distribución de 25 kV, que se ha 
adoptado como punto de conexión. 
8.10.2 Estación transformadora 
La estación transformadora conecta con la red de distribución de media tensión (25 kV) 
través de un sistema de protecciones de la interconexión con la red y de medida. 
Contando con un transformador 25 kV/400V conecta su extremo de baja tensión a un 
embarrado de 400 V al que conectan los diferentes elementos de la planta. 
La estación transformadora consta de: 
8.10.2.1 Protecciones de la interconexión con la red. 
La instalación dispondrá de las protecciones necesarias para su correcto funcionamiento 
y para evitar daños a la red de servicio público. Estas protecciones actúan sobre el 
disyuntor de red DYR3. 
Asimismo dispondrá del sistema de contaje y tarificación correspondiente. 
Se instalarán las siguientes cabinas: 
• 1 Cabina de llegada/salida de línea, con seccionador en carga y posibilidad de 
motorización (89L1). 
• 1 Cabina de medida tensión lado red (TT2). 
• 1 Cabina disyuntor motorizado de protección general y conexión a red (DYR3). 
• 1 Cabina de medida de tensión e intensidad lado fábrica (TTI4). 
• 1 Cabina de medida de intensidad y tensión para contaje (TTI5). 
• 1 Cabina de protección transformador (89FT6). 
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8.10.2.2 Transformador 
Un transformador trifásico en baño de aceite con depósito de expansión, refrigeración 
ONAN, potencia aparente 7.000 kVA, relación de transformación 25/0.4 KV. Conexión 
DYn11. 
Dotado con termómetro de esfera y relé de protección integral, con protección por 
temperatura, nivel, emisión de gases y presión. 
Se instalará en una celda de obra. 
8.10.3 Cuadros de los generadores. 
Cada generador dispone de un cuadro general de protección, control y sincronismo, con 
los siguientes elementos principales: 
• Un disyuntor motorizado, con relé de sobreintensidad magnetotérmico. 
• Un sistema completo de sincronización automático. 
• Sistema de regulación y control de motor y alternador. 
• Indicadores, alarmas y controles del generador eléctrico. 
Las funciones principales de este cuadro son: 
• Protección y control del motogenerador. 
• Sincronismo del motogenerador con la red eléctrica. 
• Reparto de carga entre el motogenerador y la red eléctrica. 
• Funcionamiento en isla ante un fallo de la red eléctrica. 
• Puesta en marcha inmediata en emergencia ante un fallo de la red eléctrica. 
• Posibilidad de ajuste de la potencia del motogenerador en función de la carga 
eléctrica o térmica de la instalación. 
8.10.4 Cuadros de equipos 
Se dispondrá de los siguientes cuadros eléctricos 
• Cuadro de equipos de Tratamiento 
• Cuadro de equipos de auxiliares de Cogeneración 
• Cuadro de equipos auxiliares generales 
Incorporarán todas las protecciones y controles de los equipos y motores eléctricos que 
forman parte de la planta. En la entrada del cada cuadro se instalará un contador de 
potencia activa. 
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Cada cuadro se dota de un disyuntor automático general con protección magnética y 
térmica. Cada salida incorpora la protección y maniobra adecuada, selección Manual-
Automático-Off, señalización ON y señalización disparo protección, todo ello en la 
pantalla. 
8.10.5 Líneas eléctricas de baja tensión. 
8.10.5.1 Conductores. 
Las líneas eléctricas de potencia serán realizadas con cable de cobre de sección 
adecuada, aislamiento RV 0.6/1 kV, no propagadores de la llama. Las líneas discurrirán, 
según proceda, por una bandeja metálica abierta de adecuadas dimensiones, bajo tubos 
protectores según marca la MIBT 018 o bien por zanjas. 
Para las líneas de control se utilizarán conductores de cobre o aluminio con aislamiento 
de material plástico de PVC, además los cables de control serán apantallados. Estas 
líneas discurrirán bajo tubo metálico por los locales clasificados. 
8.10.5.2 Canalizaciones. 
Para el diseño de las canalizaciones eléctricas se tendrán en cuenta las condiciones 
ambientales del emplazamiento, incluyendo los factores mecánicos, químicos y térmicos, 
así como lo prescrito en las Instrucciones MI BT 006, 017 y 018. 
Las bandejas metálicas serán abiertas, de adecuadas dimensiones para no tener más de 
dos capas de conductores. 
Los tubos de protección serán de PVC, aislantes rígidos, normales, curvables en caliente, 
estancos y no propagadores de llama. 
En zonas clasificadas los tubos serán metálicos rígidos. 
8.10.6 Líneas eléctricas de alta tensión. 
8.10.6.1 Conductores 
Se utilizarán cables de aluminio de tipo de campo radial y unipolares para su más fácil 
manejo y reparaciones. 
La cubierta exterior del cable será de policloruro de vinilo (PVC) y color rojo para 
identificación en caso de proximidad con otros conductores. 
Deberá llevar grabada, de forma indeleble, cada 30 cm., la identificación del conductor, 
nombre del fabricante y año de fabricación. 
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Las pantallas serán de conductores de cobre en forma de hilos con una sección mínima 
según recomendación UNESA 3305. Serán conectadas a tierra, en los dos extremos. 
8.10.6.2 Canalizaciones 
Los cables discurrirán bajo canalizaciones por el interior y en el exterior por zanja. Esta 
será de un metro de profundidad, mínimo, cubriéndose los cables con un lecho de tierra y 
protegido mecánicamente por tajas. A medio metro del pavimento se colocará una cinta 
de plástico, amarillo-naranja, para aviso de “Peligro, cables de media tensión”. En caso 
de discurrir bajo la calzada irán enfundadas bajo tubo de diámetro 200 mm, insertada en 
una losa de hormigón espesor 350 mm. 
8.10.7 Instalación de puesta a tierra. 
Se prevé la puesta a tierra de las masas del motor y alternador, asimismo todos los 
equipos y estructuras indicados en la ITC MIE-RBT 39 y MIE RAT 13 art. 6. 
Se realizará la instalación de puesta a tierra de todos los equipos e instalaciones 
incluidos en el suministro, es decir desde los armarios eléctricos y de control, hasta cada 
uno de los equipos o instalación que lo requieran. 
Se conectarán a tierra: 
• El neutro de los alternadores, en base al esquema eléctrico unifilar que se adjunta. 
• El punto neutro del devanado en estrella del transformador. 
• La cuba del transformador. 
• Todas las estructuras y depósitos metálicos. Las grandes masas metálicas se 
conectarán a tierra en dos puntos. 
• Las tuberías metálicas. Cuando haya un elemento que interrumpa la continuidad de 
las tuberías, tal como bridas, válvulas, etc. se realizará un puente entre los dos 
extremos, mediante un conductor de cobre desnudo de forma que se mantenga su 
continuidad eléctrica. 
• Las bandejas metálicas, que se recorrerán en toda su longitud con un conductor de 
cobre desnudo, unido a las mismas mediante abrazaderas. 
• Armarios eléctricos y cajas locales. 
• Estructuras de soporte de armarios eléctricos, cajas locales y setas de emergencia. 
• Bancadas de motores y equipos mecánicos. 
• Envolventes de motores. 
• En general todas las masas metálicas que puedan introducir tensiones diferentes a la 
de tierra. 
Las conexiones de los cables de puesta a tierra con estructuras metálicas o pletinas de 
puesta a tierra, se realizarán mediante grapas o terminales de presión zincocadmiados, 
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que garanticen una superficie de contacto equivalente a la sección del conductor y que 
eviten la corrosión electroquímica del hierro. 
La instalación estará formada por: 
• Conductores de cobre electrolítico desnudo, de las siguientes secciones para la red 
de puesta a tierra de: 
• Líneas principales de puesta a tierra 70 mm2 
• Derivaciones para conexión de estructuras metálicas 50 mm2 
• Derivaciones para conexión de envolventes de consumidores eléctricos, según la 
tabla siguiente: 
Sección de los conductores de fase o polares de la 
instalación (mm2) 
Secciones mínimas de los conductores de protección 
(mm2) 
S ≤ 16 S(*) 
16< S ≤ 35 16 
S > 35 S/2 
(*) Con un mínimo de: 
2,5 mm2 si los conductores de protección no forman parte de la canalización y tienen una protección mecánica 
4,5 mm2 si los conductores de protección no forman parte de la canalización y no tienen una protección 
mecánica 
La puesta a tierra de los motores se realizará por medio del cuarto conductor del cable de 
alimentación. 
8.10.8 Zona de clasificación. 
Según el vigente Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión, de acuerdo con los 
materiales presentes y sus características y de aplicación de la MIBT-026. quedan los 
locales donde se puede existir gas, clasificados en general: Clase I, Zona 2. 
El resto de emplazamientos no tiene clasificación especial como locales con riesgo de 
incendio o explosión. 
Los equipos, canalizaciones, materiales, circuitos, etc., se instalan y dimensionan de 
acuerdo con los requisitos según zonas donde se instalan o por donde transcurran, 
exigidos por dicha MIBT-026. 
8.10.9 SISTEMA DE SUPERVISIÓN Y CONTROL. 
El sistema de control y supervisión de la planta de cogeneración estará diseñado para 
una operación segura, fiable, eficaz y sencilla del la totalidad de las instalaciones de la 
planta y de sus sistemas auxiliares. 
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Dispondrá de representación gráfica de los principales parámetros de estado, eléctricos y 
térmicos de funcionamiento de la instalación. 
El sistema se instala en la sala de control, con visualización en pantalla táctil a color. 
Las principales funciones del sistema son: 
• Gestión de la planta. 
• Variación de puntos de consigna. 
• Recogida de datos. 
• Archivo de históricos. Tablas y gráficos. 
• Esquemas de funcionamiento sinópticos. 
Las operaciones de arranques, paradas normales y paradas de emergencia de las 
instalaciones y sus sistemas en los puestos de operación ó desde el puesto de operación 
de la sala de control central. 
Instalaciones incluidas 
• Recepción 
• Separación sólido líquido 
• Acidificación 
• Evaporación 
• Secado 
• Tratamiento de gases 
• Cogeneración 
• Sistemas auxiliares del sistema de cogeneración. 
• Sistemas eléctricos. 
Parámetros incluidos 
• Parámetros de estado 
• Parámetros eléctricos. 
• Parámetros térmicos y mecánicos. 
El sistema presentará los esquemas de funcionamiento sinópticos de las distintas áreas 
de la planta, de acuerdo con pantallas fácilmente asimilables. 
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8.11 SISTEMAS AUXILIARES 
8.11.1 Estación de regulación y medida de gas natural 
La Central dispondrá de una estación de regulación y medida (ERM) en donde se 
incluirán todos los accesorios y aparatos necesarios para suministrar el gas en 
condiciones óptimas en función de las condiciones de operación del sistema. La Estación 
de Regulación y Medida constará básicamente de los siguientes subsistemas: 
− Regulación de presión 
− Medición de caudal 
8.11.2 Suministro de agua 
La planta es esencialmente generadora de agua, a través del proceso de tratamiento de 
purín. 
Por ello se abastecerá esencialmente del agua producida. Sin embargo, tanto su 
arranque inicial como arranques sucesivos después de paradas de mantenimiento 
pueden requerir un aporte, en ocasiones muy poco frecuentes de agua. Ello aconseja su 
conexión a la red de agua potable. 
Asimismo el suministro de agua potable, con garantías higiénicas, a los servicios 
sanitarios de la planta, aconseja dicha conexión. 
La generación y el consumo de agua quedan resumidos en el plano P9 
8.11.2.1 Balance de agua de proceso 
Las entradas y salidas de agua de proceso de la planta quedan resumidas en el presente 
balance. Las entradas quedas señaladas en negro y las salidas en rojo.  
Se detallan las líneas principales que presentan distintas utilizaciones. 
Descripción
Agua purin entrante 13.015
Agua añadida a gases de combustión 2.261
En el secador 2.104
En el scrubber 177
Agua evaporada y arrastrada en torres de refrigeración 5.960
Agua recuperada evaporador 10911
Agua disponible (Purga) 4951
Agua excedente 4.690
Agua disponible (Purga) 4951
Agua aportada al lavado de gases 261
Agua aportada al lavado de gases 261
Incorporada a evaporación scrubber 171
Incorporada a entrada secador 90
Agua remanente el el producto final 104
Caudal 
Kg/h
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El agua excedente, que supone un caudal horario de 4.690 k/h es utilizada en una 
pequeña parte en limpiezas y riegos de la planta. Estimándose unos consumos promedio 
de: 
 Limpiezas   42 l/h 
 Riegos    70 l/h 
Después de estos consumos queda un remanente de 4.578 l/h que puede ser utilizado 
externamente o vertido para regeneración de acuíferos. 
8.11.2.2 Agua potable 
Se prevé la acometida a la red de agua potable para el consumo de agua de los servicios 
sanitarios de la Central. 
Con un total de 15 trabajadores y estimando un consumo medio de 50 l/persona y día, el 
consumo medio diario sería de 750 l, lo que supone un consumo en continuo de 30 l/h. 
8.11.3 Alumbrado 
Para el alumbrado de los viales internos como las zonas amplias exteriores a edificios, se 
montarán puntos de luz. Se utilizarán columnas de acero galvanizado de 20 m de altura 
con 1 foco para garantizar la iluminaria necesaria. 
Se facilitarán tomas de corriente en el perímetro de la parcela para posibles trabajos al 
exterior de la parcela. 
8.12 DISPOSICIÓN GENERAL 
La disposición general de la central se plasma en el plano D1 
Esencialmente la planta cuenta con: 
• Un área pavimentada de proceso. En ella se sitúan el área de recepción con la 
fosa y los tanques de recepción, el área principal de proceso con los equipos de 
separación sólido líquido, acidificación, evaporador y secador. 
• Una nave de motores en la que asimismo, en compartimentos separados se 
sitúan la sala eléctrica y la sala de control. 
• Unos edificios auxiliares de administración (con oficinas y laboratorio), almacén, 
talleres y vestuarios del personal. 
Alrededor del área de proceso se dispone un vial perimetral que permite el acceso de lás 
cubas de transporte de purín y los vehículos de transporte de materiales auxiliares y de 
recogida de producto seco. 
El circuito de entrada de purin supondrá el movimiento de unas 16 cubas diarias de 20 
toneladas, una cuba aproximadamente cada media hora en 8 horas laborables. 
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La entrada se realizará por la puerta definida como de entrada en el plano de disposición 
general, pasando a la báscula dispuesta inmediatamente y situada frente a las oficinas 
desde donde se realiza el control, para el pesaje inicial de vehículo y carga. La cuba 
seguirá el vial perimetral hasta la fosa de descarga para efectuar dicha operación. 
Continuará por dicho vial, dando la vuelta al emplazamiento hasta pasar nuevamente por 
la báscula, para verificar la tara y obtener por diferencia el peso del purín descargado. 
Pasará por el vado desinfección y saldrá por la puerta marcada como de salida. 
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9 GESTIÓN MEDIOAMBIENTAL 
9.1 SISTEMAS DE VERTIDO Y TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES 
Uno de los productos de la instalación es, como se ha señalado, agua depurada 
procedente del purín. Por sus características cumplirá los parámetros impuestos por la 
Lista III del Reglamento del Dominio Público Hidráulico, previéndose su vertido, previo 
paso por una arqueta de control de aguas limpias, a la Riera de Caldes, contigua a la 
planta. Asimismo se generarán aguas pluviales limpias, procedentes de zonas no 
contaminadas, que serán objeto de vertido en la misma forma. 
En adición a estos vertidos la planta tendrá efluentes de diferentes características. 
Para ellos se ha diseñado una red de drenaje compleja que permitirá la segregación en 
origen de todas las aguas residuales generadas, según sus características y tipo de 
gestión que han de recibir. La Central dispondrá de un sistema de separación de aceites 
y de una arqueta de control de efluentes, para la medición y control periódico de los 
efluentes que serán dirigidos a la Estación Depuradora de Aguas Residuales (EDAR) 
colindante. 
En el plano P10 se presenta el diagrama de flujo de gestión de las aguas residuales 
9.1.1 Tipología 
Por sus características físicas y químicas, se segregaran en origen los diferentes tipos de 
efluentes: 
Vertidos de agua obtenida del proceso de depuración de purín 
¾ Excedentes de agua producida no consumidos en la planta. 
Vertidos de aguas limpias 
o Pluviales limpias 
Vertidos a la Estación Depuradora de Aguas Residuales colindante 
o Aguas sanitarias 
o Efluentes de proceso tratados en el separador de aceites de la planta 
¾ Pluviales potencialmente contaminadas 
¾ Aguas de limpieza y drenajes 
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Gestor autorizado 
o Aguas de limpieza vado de desinfección. 
9.1.1.1 Agua depurada 
Es el excedente de agua procedente de la depuración del purín, no utilizado en la planta. 
En los puntos anteriores se ha descrito en detalle su origen y proceso 
Tal como se ha evaluado en el balance de agua su caudal representa 4.578 l/h 
9.1.1.1.1 Características 
Por el proceso seguido y tal como se ha detallado anteriormente el agua cumplirá los 
parámetros requeridos en la Lista III del reglamento del Dominio Público Hidráulico. 
9.1.1.1.2 Disposición 
El agua depurada excedente de las necesidades de la Planta será dirigida a una arqueta 
de control de aguas residuales limpias para su vertido a la Riera de Caldes. Este vertido 
es posterior al realizado por la EDAR colindante. 
9.1.1.2 Pluviales limpias. 
Las aguas pluviales limpias son las recogidas en días de lluvia en los diferentes puntos 
de drenaje de las áreas limpias de la planta (áreas no incluidas en el proceso de 
tratamiento de purín), de los viales de circulación, y bajantes de techos de edificios. 
La superficie de recepción (no incluye áreas ajardinadas) es de 2.841 m2. Teniendo en 
cuenta la pluviometría media anual en el área de estudio, 600 l/m², supone un total anual 
de 1.704 m3, que representa un caudal promedio de en continuo de 0,19 m3/h. 
9.1.1.2.1 Disposición  
El agua se dirigirá, previo paso por la arqueta de control de aguas residuales limpias a la 
Riera de Caldes. 
9.1.1.3 Aguas sanitarias 
Éste efluente es el conjunto de aguas residuales generadas en los servicios sanitarios, de 
la Planta, que dispondrá de colectores totalmente independiente para la recogida de este 
efluente. 
Su caracterización  es muy similar a las aguas residuales urbanas generadas en 
cualquier vivienda. 
Las principales características de éste efluente son: 
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DBO5    230 mg/l 
Sólidos en suspensión  270 mg/l 
Con un total de 15 trabajadores y estimando la generación de 50 l/persona y día, supone 
un efluente en continuo de 0,031 m3/h (0,75 m3/día). Estas aguas se conducirán hasta la 
arqueta de control de efluentes para su evacuación a la Estación Depuradora de Aguas 
Residuales (EDAR) colindante. 
9.1.1.4 Pluviales potencialmente contaminadas 
Las aguas pluviales potencialmente contaminadas son las recogidas en los puntos de 
drenaje correspondientes a áreas potencialmente contaminadas. Estas áreas 
corresponden a las zonas ocupadas por el proceso de tratamiento de purín, con una 
superficie de 1.600m2 . Las aguas pluviales son recogidas en ellas mediante una red 
segregada de drenajes potencialmente contaminados. El total anual (pluviometría anual 
600 l) representa 960 m3, con un caudal promedio de 0,11 m3/h 
9.1.1.4.1 Disposición  
Las aguas pluviales potencialmente contaminadas serán dirigidas a una balsa de 
recogida de aguas pluviales potencialmente contaminadas, dimensionada con una 
capacidad de retención suficiente para contener la precipitación correspondiente a los 
primeros 10 minutos de lluvia, que se tratará como agua potencialmente contaminada. La 
balsa dispondrá de un rebosadero, considerándose el caudal excedente agua pluvial 
limpia que será conducida directamente al sistema de pluviales limpias. 
Se ha dimensionado la balsa de recogida en función de una pluviometría máxima en 10 
minutos de 20 .l/m2 Con esta precipitación se recogerán en los 1.600 m2 de superficies 
potencialmente contaminadas aproximadamente 32 m3 de agua. Ello define el volumen 
de la balsa. El agua recogida en la balsa de pluviales potencialmente contaminadas se 
bombeará hasta el separador de arenas y aceites, y tras ello a la arqueta de control de 
efluentes para su evacuación a la EDAR colindante. 
9.1.1.5 Agua de drenajes contaminados y limpiezas de áreas industriales 
contaminadas 
Las aguas recogidas en los drenajes internos potencialmente contaminados de la planta y 
los procedentes de limpiezas de áreas industriales contaminadas serán recogidas en un 
sistema especifico de drenajes. Se prevé recoger el equivalente a un promedio de 0,042 
m3/h (1 m3/día) de este efluente . 
9.1.1.5.1 Disposición 
Estos efluentes serán dirigidos al separador de aceites y arenas y tras ello a la arqueta de 
control de efluentes para su evacuación a la EDAR colindante. 
Pág. 72  Planta de tratamiento de purines 
 
 
 
9.1.1.6 Agua de limpieza del vado de desinfección 
El agua utilizada en el vado de desinfección contiene productos desinfectantes y ha 
estado en contacto con los vehículos de transporte. Como resultado se hace muy difícil el 
tratamiento in situ de este efluente. 
Se prevé gestionar externamente este efluente mediante un gestor autorizado. 
9.1.2 Limites de vertido 
9.1.2.1 Vertidos a la Riera de Caldes 
Las aguas que se vierten a la Riera de Caldes son las aguas depuradas de proceso y las 
pluviales limpias 
El vertido a cauce público impone el cumplimiento del Reglamento del Dominio Público 
Hidráulico. Por las características del cauce, al cual vierte asimismo la Estación 
Depuradora de aguas Residuales colindante se prevé el cumplimiento de la lista III del 
mismo. 
9.1.2.2 Vertido a la red de saneamiento 
Las aguas que se vierten a la red de saneamiento son las procedentes de la balsa de 
homogenización: Aguas sanitarias, Efluentes de proceso tratados en la planta (Pluviales 
potencialmente contaminadas, Aguas de limpieza y drenajes). Estas han de cumplir los 
parámetros del anexo II del Decreto 130/2003 de 13 de mayo por el que se aprueba el 
reglamento de los servicios públicos de saneamiento.  
9.2 EMISIONES DE GASES 
La Planta cuenta con un foco principal de emisión. Esencialmente está constituido por el 
escape de los dos motores de cogeneración. A él se agrega agua y compuestos volátiles 
(amoniaco esencialmente) en su paso por el secador, como fluido directo de secado. Este 
flujo es tratado posteriormente en el sistema de tratamiento de gases y evacuado a la 
atmósfera a la salida del mismo. 
Si bien sus características de caudal, humedad y temperatura han quedado recogidas en 
los distintos balances de masa y energía, se evalúa en detalle su composición, en el 
presente apartado, resumiendo asimismo las características anteriormente expuestas. 
Cada motor cuenta asimismo con una válvula de by pass, utilizable en condiciones de 
arranque y de parada, así como en situaciones de inoperabilidad de la planta de 
tratamiento y funcionamiento de motores. Su utilización se estima por diferencia entre las 
horas previstas de funcionamiento de la cogeneración y las horas previstas de la planta 
de tratamiento: 8.000 – 7.306 = 694 horas / año. 
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9.2.1 Gases de escape de motores 
La utilización del Gas Natural como combustible de la Central de cogeneración para la 
obtención de energía eléctrica mediante un combustible fósil, permite la minimización de 
contaminantes atmosféricos frente a otros combustibles. 
Las emisiones de gases de combustión estarán formadas principalmente por los 
componentes del aire utilizado en la combustión: nitrógeno, que no interviene en la 
reacción y oxígeno, del que en el proceso utilizado en los motogeneradores, existe un 
exceso. A ellos les acompañan los gases derivados de la misma, dióxido de carbono y 
agua, junto con pequeñas concentraciones de contaminantes producidos en la 
combustión. 
Los principales contaminantes emitidos como resultado de la combustión de gas natural 
en las turbinas de gas son los óxidos de nitrógeno (NOx) y en menor medida el monóxido 
de carbono (CO) y el dióxido de azufre (SO2) cuyas emisiones son muy pequeñas por el 
bajo contenido en azufre del gas natural. 
La siguiente tabla, en base a la composición y poder calorífico del gas natural de 
referencia, señalados en el punto 7.1.1, resume la cantidad de gas y aire consumidos y 
presenta las características y composición de los gases de combustión 
Asimismo, y a los efectos de evaluar la emisión de contaminantes, que queda referida a 
condiciones normales con una concentración de oxígeno del 5% en volumen seco de los 
gases de escape, se ha evaluado la emisión equivalente de gases de escape en 
condiciones normales y al 5% de oxigeno  
Tabla 9-1. Composición gases de combustión 
kg/h Nm3/h
Gas Natural 1.045 1.259
Aire 30.879 22.907
Gases Combusión
Húmedos 31.924 25.094
Secos 29.808 22.460
Secos al 5%O2 16.888
Temperatura 430  ºC
Composición Peso Volum.Hum. Volum.seco
CO2 8,7% 5,6% 6,3%
H2O 6,6% 10,5%
O2 10,1% 8,0% 9,0%
N2 74,5% 75,8% 84,7%  
Los contaminantes contenidos quedan limitados según garantías a los siguientes valores: 
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NOx: 500mg / Nm3 (sobre seco y al 5% de O2) 
CO 700 mg/Nm3 (sobre seco al 5% de O2) 
COV 10 mg/Nm3 (sobre seco al 5% de O2) 
En lo que respecta a las emisiones de dióxido de azufre, se ha evaluado su 
concentración en base a los contenidos medios habituales, que son del orden de 3 a 7,5 
mg/Nm3 (se va a utilizar el valor máximo)r. El consumo de 1.259 Nm3 /h de gas, con 7,5 
mg/Nm3 de azufre comporta una emisión horaria de SO2 de 20.000 mg/h. De acuerdo con 
la emisión de gases de escape equivalente al 5% de oxigeno, la concentración de SO2 
será de 1,2 mg/Nm3 al 5% de oxigeno.  
Actualmente la legislación vigente a nivel Autonómico en Cataluña fija valores límite de 
contaminantes, de acuerdo con el “Decret 319/1988, de 15 de desembre, sobre limits 
d’emissió per a instal·lacions industrial de combustió de potencia térmica inferior a 
50MWt: i instal·lacions de cogeneració” 
En su apartado 2.2.2 “Motors de combustió interna que funcionen amb combustible 
gasós” determina los valores límite aplicables. Estos valores están referidos a volumen 
seco en condiciones normales y al 5% de O2 
 Óxidos de Nitrógeno (Expresados como NO2):1.500 mg/Nm3. 
 Monóxido de Carbono: 1.000 mg/Nm3. 
 Óxidos de azufre (Expresados como SO2): 300 mg/Nm3. 
 Compuestos orgánicos volátiles (Expresados como carbono total): 20 mg/Nm3.  
Si bien los gases de escape de motores no constituyen directamente una emisión mas 
que en las circunstancias en que son expulsados por el by pass, puede verificarse que se 
cumplen holgadamente las limitaciones establecidas legalmente. 
A continuación se recogen las emisiones para el total de la planta en unidades de masa 
por unidad de tiempo, así como las emisiones en unidades de masa por unidad de 
energía eléctrica producida: 
Tabla 9-2. Emisiones másicas de gases de escape (en g/h, CO2 en kgt/h) 
CO2 NOx SO2 COV CO 
2.784 8.593 21 172 12.030 
 
Tabla 9-3. Emisiones por unidad de energía eléctrica producida (g/MWh y kg/MWh para CO2) 
CO2 NOx SO2 COV CO 
510 1.573 4 31 2.203 
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Estas emisiones, fundamentalmente las referidas a CO2 y a NOx, pueden ser 
consideradas teniendo en cuenta lo expuesto en el punto 5. 
9.2.2 Proceso: incorporaciones a las emisiones de gases de escape. 
Se presenta el seguimiento de la composición de la corriente de gases de escape a lo 
largo de su utilización en el proceso de la planta y esencialmente en las dos etapas 
intermedias significativas: Salida de secador e incorporación de la corriente de venteos 
9.2.2.1 Salida de secador 
La corriente de gases de escape es enfriada hasta 258ºC en la caldera de 
recalentamiento de agua, pasando al secador. En recibe la aportación de vapor de agua 
procedente del secado y productos volátiles, esencialmente amoniaco. 
La siguiente tabla presenta las características y composición de los gases de combustión 
tras su paso por el secador. 
 
Tabla 9-4. Composición gases a las salida del secador 
kg/h Nm3/h
Gases Combusión
Húmedos 34.013 27.694
Secos 29.808 22.460
Secos al 5%O2 16.888
Temperatura 92 ºC
Composición Peso Volum.Hum. Volum.seco
CO2 8,2% 5,1% 6,3%
H2O 12,4% 18,9%
O2 9,5% 7,3% 9,0%
N2 69,9% 68,7% 84,7%  
Como contaminantes incorporados en el proceso se ha considerado el amoniaco, cuya 
masa se ha evaluado en los balances de masa y energía del proceso. Considerando esta 
incorporación las corrientes másicas de contaminantes en los gases de escape a la salida 
del secador quedan expresadas en las tablas siguientes: 
Tabla 9-5. Emisiones másicas de contaminantes a la salida del secador (en g/h) 
NH3 NOx SO2 COV CO 
7.699 8.593 21 172 12.030 
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Tabla 9-6. Concentración de contaminantes de combustión a la salida del secador (mg/Nm3 de gases secos 
al 5% O2) y de amoniaco (mg/Nm3 de gases secos) 
NH3 NOx SO2 COV CO 
325 500 1,2 10 700 
 
La concentración de los contaminantes de combustión se mantiene, ya que el proceso de 
secado introduce agua en el caudal de gases, sin modificarse su volumen seco. Sigue 
respetando pues las limitaciones legalmente establecidas. 
El amoniaco, que por no tratarse de un contaminante de combustión, se refiere al 
volumen seco de gases, sin tener en cuenta el contenido en oxigeno, presenta una 
concentración elevada. 
No esta establecida en España una limitación explícita a las emisiones de amoniaco. El 
Decreto 833/75 de 6 de febrero, que desarrolla la ley 38/72 de 22 de diciembre de 
Protección del Ambiente Atmosférico, define en su anexo IV los niveles límites de emisión 
de contaminantes para las principales actividades industriales potencialmente 
contaminadoras de la atmósfera. Para los contaminantes no especificados prevé 
subsidiariamente, en su art. 46, que sus emisiones serán tales que los niveles de inmisión 
resultantes….no deberán rebasar la treintava parte de las concentraciones máximas 
permitidas en ambiente interior de las explotaciones industriales (1/30 de 70 mg/m3 = 
2,33 mg/m3. Usualmente ello permite concentraciones en emisión muy elevadas, del 
orden de 300 mg/m3. Sin embargo y de acuerdo con la legislación internacional (Francia 
50 mg/m3) las autorizaciones prevén en la actualidad concentraciones en emisión de 
dicho orden. 
Por esta razón la Planta cuenta con un sistema de lavado ácido de gases que tiene por 
objeto eliminar el amoniaco por fijación como sal amónica con ácido sulfúrico. 
9.2.2.2 Entrada a sistema de lavado 
Previamente a su entrada al sistema de lavado de gases se incorporan los venteos de 
proceso al caudal de salida del secador. Como contaminante contenido en los mismos, y 
muy significativamente en los procedentes de la bomba de vacío del evaporador se ha 
considerado el amoniaco. Su masa se ha evaluado en los balances de masa y energía 
del proceso. 
Considerando esta incorporación, las características y composición de los gases de 
combustión a su entrada en el sistema de lavado se presentan en la siguiente tabla. 
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Tabla 9-7. Composición gases a la entrada del Sistema de Lavado 
kg/h Nm3/h
Gases Combusión
Húmedos 35.313 28.704
Secos 31.108 23.471
Secos al 5%O2 16.888
Temperatura 90 ºC
Composición Peso Volum.Hum. Volum.seco
CO2 7,9% 4,9% 6,0%
H2O 11,9% 18,2%
O2 10,0% 7,7% 9,5%
N2 70,2% 69,1% 84,5%  
Las corrientes másicas y concentraciones de contaminantes en los gases de escape a la 
entrada en el lavado de gases quedan expresadas en las tablas siguientes: 
Tabla 9-8. Emisiones másicas de contaminantes a la entrada del sistema de lavado (en g/h) 
NH3 Nox SO2 COV CO 
8.378 8.593 21 172 12.030 
 
Los caudales másicos de contaminantes de combustión se mantienen, al no estar 
presentes en la composición del venteo. En el amoniaco se produce, como se ha 
señalado, la incorporación del caudal derivado del venteo de la bomba de vacío del 
evaporador. 
Tabla 9-9. Concentración de contaminantes de combustión a la salida del secador (mg/Nm3 de gases secos 
al 5% O2) y de amoniaco (mg/Nm3 de gases secos) 
NH3 Nox SO2 COV CO 
357 500 1,2 10 700 
 
La concentración de los contaminantes de combustión no se altera. La incorporación de 
aire de los venteos no altera significativamente, salvo por redondeos de cálculo, el 
volumen equivalente de gases secos referidos al 5% de O2. 
La concentración de amoniaco aumenta debido a su importante concentración en los 
venteos y significativamente en los de la bomba de vacío del evaporador. La 
concentración de la totalidad de contaminantes respeta las limitaciones legalmente 
establecidas, excepto en el caso de las referentes al amoniaco. 
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9.2.3 Gases de salida de la planta 
El sistema de lavado de gases tiene como finalidad reducir estas emisiones de amoniaco. 
Su efectividad puede situarse en valores del orden del 97%. 
En el sistema se produce adicionalmente la saturación de humedad de los gases, que no 
altera el volumen seco de los mismos. Considerando estas modificaciones, las 
características y composición de los gases de combustión a su salida del sistema de 
lavado, para su evacuación a la atmósfera, se presentan en la siguiente tabla. 
Tabla 9-10. Composición gases a la salida del Sistema de Lavado 
kg/h Nm3/h
Gases Combusión
Húmedos 35.476 28.917
Secos 31.100 23.471
Secos al 5%O2 16.888
Temperatura 60 ºC
Composición Peso Volum.Hum. Volum.seco
CO2 7,8% 4,9% 6,0%
H2O 12,3% 18,8%
O2 10,0% 7,7% 9,5%
N2 69,8% 68,6% 84,5%  
Las corrientes másicas y concentraciones de contaminantes en los gases de escape a la 
entrada en el lavado de gases quedan expresadas en las tablas siguientes: 
Tabla 9-11. Emisiones másicas de contaminantes a la salida del sistema de lavado (en g/h) 
NH3 Nox SO2 COV CO 
251 8.593 21 172 12.030 
 
Los caudales másicos de contaminantes de combustión se mantienen, al no estar quedar 
reducidos por el sistema de lavado. En el amoniaco se produce, como se ha señalado, 
una reducción del 97% debido al efecto del lavado ácido. 
Tabla 9-12. Concentración de contaminantes de combustión a la salida del secador (mg/Nm3 de gases secos 
al 5% O2) y de amoniaco (mg/Nm3 de gases secos) 
NH3 Nox SO2 COV CO 
11 500 1,2 10 700 
 
La concentración de los contaminantes de combustión no se altera. La incorporación de 
agua en el sistema de lavado no modifica el volumen equivalente de gases secos. Es tas 
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concentraciones respetan holgadamente los límites establecidos como se ha señalado en 
los puntos anteriores 
La concentración de amoniaco, reducida por la fijación producida en el sistema de lavado, 
cumple con las legislaciones más exigentes, tanto francesa (50mg/Nm3), como alemana 
(50mg/Nm3) (50mg/Nm3)  
Las emisiones se realizarán a una temperatura aproximada de 60ºC, a través de la 
chimenea de salida del equipo de lavado, es de destacar su carácter de emisión saturada 
de humedad, que puede dar lugar a la formación de penachos de vapor, que si bien son 
inocuos, pueden ser visibles en determinadas condiciones meteorológicas. 
9.2.4 Evacuación de los gases 
El sistema de lavado cuenta con un equipo de extracción de gases que impulsa a los 
gases de salida a la chimenea de salida anexa, que constituye el foco emisor de la 
planta. 
La chimenea se sitúa en las coordenadas UTM siguientes: 
X 431.355 
Y 4.606.585 
 
La construcción de la chimenea se realizará  con resinas epoxi reforzadas con fibra de 
vidrio, dotándola de aislamiento térmico para evitar condensaciones. 
Las características físicas de la chimenea se describen en la Tabla 9-13. 
Tabla 9-13. Características físicas de las dos chimeneas consideradas. 
Temperatura de salida (K) 333,15 
Velocidad de salida (m/s) 19,5 
Altura (m.): 20 
Diámetro (m.): 0,8 
9.2.5 Autocontrol de las emisiones 
La planta dispondrá de los equipos e instrumentación asociada necesarios para poder 
cumplir con los requisitos exigibles para el control de las emisiones a la atmósfera. Así, 
en la chimenea se instalarán los analizadores y registradores en continuo de las 
emisiones a la atmósfera de contaminantes: NOx, CO y NH3, así como de O2 para 
disponer de valores normalizados a su concentración. 
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Estos equipos estarán instalados en las líneas de tomas de muestras, mediante 
analizadores específicamente seleccionados y calibrados para cada uno de los 
contaminantes a controlar y de los rangos correspondientes de concentraciones 
esperadas, permitirán mantener un control muy próximo de las características de las 
emisiones que se estén realizando. 
Además, los sistemas de control de las emisiones dispondrán de los equipos necesarios 
para el registro, validación, tratamiento, transmisión y almacenamiento de la información 
que se vaya produciendo durante el funcionamiento de la instalación. 
Todos estos equipos estarán sometidos a sus correspondientes protocolos de 
mantenimiento y calibración. 
9.2.6 Emisiones a la atmósfera procedentes de las torres de refrigeración 
La Central dispone de torres de refrigeración de tipo mecánico. En el interior de ellas el 
caudal de agua de refrigeración se pulveriza, tomando contacto con el flujo de aire que 
entrando por las aberturas laterales asciende impulsado por un sistema de ventiladores. 
En este contacto se produce el intercambio de calor entre ambos fluidos, principalmente 
por evaporación de agua que aumenta la humedad del aire de circulación y aumenta su 
calor latente. 
El flujo de aire arrastra asimismo agua pulverizada. Para reducir estos arrastres las torres 
cuentan en su parte superior con un sistema de separación. 
Adicionalmente en la torre se produce stripping o desprendimiento de amoniaco 
contenido en el agua recuperada de la planta, e incorporada al caudal de agua de 
refrigeración entrante en las torres, que se incorpora en el flujo de aire. 
Las características básicas de las torres y de sus emisiones se resumen el cuadro 
adjunto: 
Tabla 9-14. Emisiones a través de las torres de refrigeración 
Temp. Caudal Arrastres
ºC kg/h g/kg kg/h % kg/h
Aire de entrada 25 300.000 10 2.964 50%
Agua circulación 314.653
Agua evaporada 5.866
Aire de salida 35 305.866 29 8.830 85% 94
Humedad
 
La elevada humedad del aire de salida de las torres de refrigeración puede ocasionar, 
como en el caso de la chimenea de emisión de gases a la salida del equipo de lavado, la 
formación de penachos de vapor, que si bien son inocuos, pueden ser visibles en 
determinadas condiciones meteorológicas. 
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Los efectos de la deposición de las gotículas arrastradas por el aire serán en todo caso 
muy limitados y restringidos en todo caso  al entorno inmediato de las torres, tanto por la 
limitada magnitud del arrastre, como por las características de pureza del agua del 
circuito, derivada de un proceso de evaporación – condensación y sometida a un régimen 
importante de renovación. 
Las emisiones de amoniaco pueden estimarse en función del caudal másico contenido en 
el agua de aporte, que es la totalidad del agua derivada del proceso de evaporación 
condensación, de acuerdo con la tabla siguiente. 
Tabla 9-15. Emisiones de amoníaco a través de las torres de refrigeración 
Caudal
kg/h kg/h mg/l mg/Nm3
10.911 1,145 105
Agua de purga 4.951 0,057 12
300.000 1,088 5Aire Torres 
Agua de aportación
Nitrógeno amoniacal
 
La transferencia del 95% del nitrógeno amoniacal al aire de las torres supone 
concentraciones muy bajas de amoniaco, que cumplen en todo caso la normativa, 
expuesta anteriormente. 
9.3 GESTIÓN DE RESIDUOS 
Esta actividad no presenta una gran problemática medioambiental en cuanto a residuos 
sólidos industriales, no obstante en este apartado se definen la tipología y características 
de todos los residuos generados por esta actividad, en fase de explotación. La gestión de 
todos los residuos generados se realizará mediante gestor autorizado. 
9.3.1 Residuos generados en la fase de explotación 
9.3.1.1 Residuos sólidos peligrosos 
 Contenedores vacíos de productos, de hasta 25 l de capacidad, necesarios para 
el mantenimiento. Podrán haber contenido líquidos peligrosos. 
 Filtros de aceite de las bombas de gasóleo generados en mantenimiento de 
maquinaria 
Todos los residuos se almacenarán en la planta y su destino será gestor autorizado. 
9.3.1.2 Residuos líquidos peligrosos 
Durante la fase de explotación se generarán los siguientes residuos líquidos: 
 Lodos acuosos que contienen sustancias peligrosas como aceites, lubricantes e 
hidrocarburos, generados en la limpieza de maquinaria. 
 Aceites y lubricantes generados en el mantenimiento de la maquinaria. 
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 Restos de reactivos químicos procedentes del laboratorio de análisis de la 
Central. 
 Aceites y grasas procedentes del separador de tratamiento de aguas. 
Todos estos residuos generados se almacenarán segregados en contenedores ubicados 
en la parcela. Cuando el depósito esté lleno se destinarán a gestor autorizado. 
9.3.1.3 Otros residuos 
 Filtros de admisión de aire para los motores y otros materiales de filtración que no 
contengan materiales peligrosos. El destino de estos residuos será vertedero 
autorizado al no contener ningún material peligroso. 
 Restos de piezas y embalajes generados es las operaciones de la Planta. 
9.3.2 Residuos sólidos asimilable a urbanos 
Durante la explotación se generarán residuos sólidos asimilables a urbanos, producidos 
por la vida cotidiana de los operarios y los producidos en el edificio de administración. 
9.3.3 Clasificación de los residuos generados: Tabla resumen 
 
Tabla 9-16. Residuos generados durante la fase de Explotación de la Central 
Catálogo 
Europeo de 
Residuos 
Tipo de Residuo Origen Almacenamiento en la Planta 
Tratamiento y 
Destino 
Residuos sólidos y líquidos peligrosos 
150110 Envases vacíos de productos peligrosos 
Mantenimiento de la 
Planta 
Contenedores 
cerrados en 
Almacén de residuos 
peligrosos 
Gestor autorizado 
190106 Sedimentos de limpieza de los equipos 
Mantenimiento de 
equipos 
Los sedimentos de 
la limpieza serán 
retirados en el 
momento por la 
empresa encargada 
del trabajo 
Gestor autorizado 
150202 Filtros de aceite. Mantenimiento de la Planta 
Contenedores 
cerrados en el 
Almacén de residuos 
peligrosos 
Gestor autorizado 
100122 Efluentes de limpiezas de equipos y circuitos 
Lodos y purgas de 
lavado de equipos y 
circuitos 
No se almacenan en 
la Planta Gestor autorizado 
130110 Aceite hidráulico no clorado Mantenimiento de la Planta 
Bidones cerrados en 
Almacén de residuos 
peligrosos 
Gestor autorizado 
Planta de tratamiento de purines   Pág. 83 
 
 
 
Catálogo 
Europeo de 
Residuos 
Tipo de Residuo Origen Almacenamiento en la Planta 
Tratamiento y 
Destino 
130206 Aceites sintéticos no clorados de motores 
Mantenimiento de la 
Planta 
Contenedores 
cerrados en 
Almacén de residuos 
peligrosos 
Gestor autorizado 
160506 Reactivos químicos Restos de laboratorio
Contenedores 
cerrados en el 
Almacén de residuos 
peligrosos 
Gestor autorizado 
190810 Aceites sobrenadantes Separadores de aceites 
Contenedores 
cerrados en Almacén 
de residuos 
peligrosos 
Gestor autorizado 
Otros residuos 
150203 Filtros, trapos, absorbentes 
Trabajos de 
mantenimiento 
periódicos 
Almacenamiento en 
contenedores 
cerrados en 
almacenamiento de 
productos no 
especiales 
Gestor autorizado 
170604 Restos de aislamiento y refractario 
Labores de 
mantenimiento 
Almacenamiento en 
contenedores 
cerrados 
Gestor autorizado 
170407 Piezas metálicas 
Residuos generados 
ocasionalmente en la  
operación de la 
Planta 
Almacenamiento en 
contenedores para 
recogida selectiva 
Gestor autorizado 
200121 Fluorescentes 
Residuos generados 
ocasionalmente en la  
operación de la 
Planta 
Almacenamiento en 
contenedores para 
recogida selectiva 
Gestor autorizado 
150101 Envases y embalajes de papel y carón 
Residuos generados 
ocasionalmente en la  
operación de la 
Planta 
Almacenamiento en 
contenedores para 
recogida selectiva 
Gestor autorizado 
150102 Envases y embalajes de plástico 
Residuos generados 
ocasionalmente en la  
operación de la 
Planta 
Almacenamiento en 
contenedores para 
recogida selectiva 
Gestor autorizado 
150103 Envases y embalajes de madera 
Residuos generados 
ocasionalmente en 
la  operación de la 
Planta 
Almacenamiento en 
contenedores para 
recogida selectiva 
Gestor autorizado 
150104 Envases y embalajes metálicos 
Residuos generados 
ocasionalmente en 
la  operación de la 
Planta 
Almacenamiento en 
contenedores para 
recogida selectiva 
Gestor autorizado 
150107 Envases de vidrio 
Residuos generados 
ocasionalmente en 
la  operación de la 
Planta 
Almacenamiento en 
contenedores para 
recogida selectiva 
Gestor autorizado 
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9.3.4 Zona de almacenamiento de residuos: Características básicas 
− La zona de almacenamiento de residuos dependerá de la tipología de residuos a 
almacenar.  
− Para los residuos peligrosos debidamente segregados se habilitará una zona cubierta, 
compartimentada, pavimentada con revestimiento impermeable y debidamente 
señalizada. En esta zona se ubicará una arqueta ciega para la recogida de posibles 
derrames.  
− Los residuos inertes y asimilables a domésticos debidamente segregados se 
almacenaran  en contenedores cerrados o en contenedores para recogida selectiva. 
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CONCLUSIONES 
El desarrollo de la ganadería intensiva, desligada de la actividad agrícola, ha conllevado 
la generación de excedentes de purín, estiércol líquido porcino, excedentes que superan 
las posibilidades de aplicación en los cultivos disponibles sin causar daños al medio. Ello 
hace necesario su tratamiento dirigido, bien a eliminar o depurar el agua que contiene, 
dando lugar a un producto concentrado en nutrientes que puede ser transportado y 
aplicado en áreas agrícolas deficitarias, o bien a conseguir la eliminación de sus 
nutrientes reduciendo las necesidades de área agrícola necesaria para su aplicación. 
En España han tenido un desarrollo primordial los tratamientos de deshidratación térmica, 
utilizando como fuentes de calor plantas de cogeneración. La razón fundamental ha sido 
la aplicación a los mismos de las primas por producción de electricidad en régimen 
especial, lo que ha permitido ofrecer a los ganaderos la realización del tratamiento de 
purín a coste nulo o simbólico. 
El proyecto presenta y evalúa repercusiones externas que sin embargo presenta esta 
tecnología: 
• La prima supone una subvención de 30€ por tonelada de purín tratada, coste que 
puede ser superior al coste total de otro tipo de tratamiento no subvencionado. 
• La electricidad generada en la planta conlleva unas emisiones de CO2 y NOx 
superiores a las que supondría su producción en centrales de ciclo combinado. 
Ello es atribuible a la generación de calor para el tratamiento de purín y representa 
una emisión adicional de 136 kg de CO2 y 3,6 ii kg de NOx por tonelada de purín 
tratada. 
Adicionalmente, al depender los ingresos de la planta de tratamiento únicamente de la 
electricidad generada, no se incentiva la obtención de un adecuado aprovechamiento 
energético. En este sentido el proyecto realizado pone de manifiesto la posibilidad de 
desarrollar una planta apta para tratar anualmente 100.000 toneladas de purín con una 
cogeneración asociada de 5,5 MW eléctricos, cuando usualmente se dota a las plantas 
de esta capacidad de una cogeneración de 15 MW 
Finalmente el proyecto incide en los aspectos de gestión medioambiental que presenta el 
proceso lo que permite describir y cuantificar sus impactos mas significativos y a través 
de su análisis valorar la necesidad y validez de los sistemas incorporados, olvidados 
frecuentemente en otras instalaciones. 
                                                
ii Si los motores se limitan a cumplir la normativa,1 kg si aplican las mejores tecnologías. 
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A ANEXO A: MARCO LEGAL 
A.1 PLANEAMIENTO URBANÍSTICO 
Los terrenos donde se instalarán la planta de tratamiento de  purines con planta de 
cogeneración se hallan ubicados en el extremo sur del término municipal de Caldes de 
Montbui, en las proximidades de su límite con el término municipal de Palau de 
Plagamans. 
El planeamiento urbanístico vigente de aplicación a la parcela es el Plan General 
Urbanístico de Caldes de Montbui de acuerdo con sus normas. 
La calificación urbanística del ámbito corresponde a la clave “24b”, “sòl d’alt valor 
agrícola, d’ús agrícola i ramader” la cual esta destinada a “la protecció de les explotacions 
agrícolas i les instal·lacions ramaderes ja establertes que compleixin les disposicions del 
Ministeri i/o la Conselleria d’Agricultura, a més de les específiques per cada tipus” . 
La planta que se propone esta destinada al tratamiento de los purines producidos en las 
instalaciones ganaderas de la zona y es esencial para su pervivencia. Se precisa por ello 
para la protección de las explotaciones ganaderas existentes y debe considerarse 
asimismo como una instalación de utilidad pública. Por sus características y por el 
transporte de purines que requiere debe ubicarse en zona rural. 
En este sentido y si bien los terrenos están calificados como suelo no urbanizable cabe, 
de acuerdo con el artículo 127, 128 del Decreto Legislativo 1/1990 de 12 de Julio que  
aprueba la refundición de los textos legales en Cataluña en materia urbanística, la 
autorización de “Edificios e instalaciones de utilidad pública o interés social que tengan 
que emplazarse en medio rural ...En este supuesto, en el momento de la autorización, se 
tendrán en consideración los efectos sobre el medio y las explotaciones rurales y 
forestales”. 
El procedimiento para la autorización es el descrito en los artículos 44 y 45 del 
Reglamento de Gestión Urbanística Real Decreto 3288/1978 de 25 de Agosto: 
1. Se iniciará mediante petición del interesado ante el Ayuntamiento respectivo, 
en la que se hagan constar los siguientes extremos: 
a. Nombre, apellidos y, en su caso, denominación social, y domicilio de la 
persona física o jurídica que lo solicite. 
b. Emplazamiento y extensión de la finca en  que se pretenda construir, 
reflejados en un plano de situación. 
Pág. 88  Planta de tratamiento de purines 
 
 
 
c. Superficie ocupada por la construcción y descripción de las 
características fundamentales de la misma. 
d. Si se trata de edificaciones o instalaciones de utilidad pública o social, 
justificación de estos extremos y  de  la  necesidad de su 
emplazamiento en el medio rural, y de que no se forma  núcleo de 
población. 
2. El Ayuntamiento informará la petición y elevará el expediente a la Comisión de 
Urbanismo 
La autorización, puede efectuarse de acuerdo con el procedimiento abreviado 
prescrito en el artículo 68 del Decreto Legislativo 1/1990, expresado anteriormente 
que prevé “la tramitación se reducirá a la aprobación previa por el Conseller de 
Política Territorial i Obras Públicas o de  la Comisión de Urbanismo, información 
pública durante quince días en las oficinas territoriales correspondientes, 
comunicación a los Ayuntamientos afectados y aprobación definitiva por las 
oficinas citadas”. 
A.1.1 Reservas de Suelo 
De acuerdo con el Plan  General vigente en las proximidades del emplazamiento 
propuesto existe una propuesta de trazado de red viaria (Orbital o Cuarto cinturón) que se 
grafía en el apartado de planos y que no afecta a la instalación. 
Si bien existen algunas indefiniciones sobre el trazado de detalle de esta futura vía se  ha  
referido el  tema a la Generalitat (Departament de Política Territorial) que  ha  señalado 
que  las únicas reservas de terreno válidas por el momento son  las que figuran en el 
vigente Plan General. Con ello el terreno no se encuentra afectado por dichas reservas 
sino en inmediata proximidad a ellas. 
A.2 NORMATIVA DEL SECTOR ELÉCTRICO 
Las central de cogeneración que incorpora la instalación es una instalación de generación 
de energía eléctrica en régimen especial. 
Por ello queda sujeta a la Ley 54/1997, de 27 de noviembre, del Sector Eléctrico (en 
adelante, “Ley 54/1997”) y su normativa de desarrollo. Dentro de ella, como instalación en 
régimen especial le es aplicable el Real Decreto 2818/1998 de 23 de Diciembre sobre 
producción de energía eléctrica por instalaciones abastecidas por recursos o fuentes de 
energía renovables, residuos y  cogeneración  
Como instalación eléctrica queda sujeta a las siguientes autorizaciones  
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A.2.1 Concesión del Régimen especial 
La instalación de tratamiento de purines con central de cogeneración es una instalación 
de producción de energía eléctrica en régimen especial al quedar incluida en el epígrafe 
d.1 del artículo 2 del Real Decreto 2818/1998 que acoge bajo la letra d) a las 
“instalaciones de tratamiento y reducción de los residuos ganadero y de servicios con una 
potencia instalada igual o inferior a 25 MW”, y  dentro de dicha letra en el epígrafe d.1 las 
“instalaciones de tratamiento y reducción de los purines de explotación de porcino”. 
La Administración competente para otorgar la autorización es la Generalitat de Catalunya,  
de acuerdo con el artículo 4 del Real Decreto 2818/98 al establecer que: 
“La autorización administrativa para la construcción, explotación, modificación sustancial, 
la transmisión y el cierre de las instalaciones de producción en régimen especial y el 
reconocimiento de la condición de instalación de producción acogida a dicho régimen 
corresponde a los órganos de las Comunidades Autónomas con competencia en la 
materia.” 
El procedimiento administrativo para la inclusión de una instalación de producción de 
energía eléctrica en el régimen especial se establece asimismo en el Real Decreto 
2818/1998 y en concreto en sus artículo 6,7 y 8. 
El solicitante deberá aportar documentación que: 
¾ Acredite su adscripción al epígrafe d.1 del régimen especial. 
¾ Describa sus principales características técnicas y de funcionamiento. 
¾ Evalúe la energía eléctrica que vaya a ser transferida a la red, acreditando: 
 La máxima potencia a entregar con el mínimo consumo compatible 
con el proceso. 
 La mínima potencia a entregar compatible con el proceso en 
funcionamiento a régimen normal. 
 El cumplimiento del rendimiento eléctrico equivalente prescrito, que 
para  esta instalación es del 55%. 
Adicionalmente  el solicitante deberá remitir una memoria resumen de la entidad 
peticionaria  con datos técnicos y económicos de la misma. 
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A.2.2 Autorización administrativa previa 
La Ley 54/1997 somete al régimen de autorización administrativa previa las actividades 
de producción de energía eléctrica. Literalmente, el artículo 21 de la Ley 54/1997 
establece lo siguiente: 
“21.1 La construcción, explotación, modificación sustancial y cierre de cada instalación de 
producción de energía eléctrica estará sometida al régimen de autorización administrativa 
previa en los términos establecidos en esta Ley y en sus disposiciones de desarrollo. 
(...)”. 
Así pues, la central de cogeneración que se integra en la planta de tratamiento de purín 
de Caldes de Montbui requerirá una autorización administrativa otorgada por el órgano 
competente. 
En el caso que analizamos, y de acuerdo con el artículo 4 del Real Decreto 2818/98, cuyo 
texto se ha recogido anteriormente, la Administración competente para otorgar la 
autorización es la Generalitat de Catalunya. 
El régimen jurídico y procedimiento de autorización administrativa se establece en el Real 
Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades de 
transporte, distribución, comercialización, suministro y procedimientos de autorización de 
instalaciones de energía eléctrica (en adelante, “Real Decreto 1955/2000”). 
Así, el artículo 121 del Real Decreto 1955/2000 exige que el solicitante aporte la 
documentación suficiente para acreditar su capacidad legal, técnica y económica. Y el 
artículo 123 detalla el contenido de la solicitud que se referirá, entre otros, a aspectos 
energéticos, industriales, medioambientales, prevención de incendios y accidentes, 
protección de la salud, etc. 
Posteriormente y para iniciar los procesos de construcción y explotación el artículo 115 
del Real Decreto 1955/2000 exige también para las actividades de producción de energía 
eléctrica las resoluciones administrativas siguientes: 
¾ Aprobación del proyecto de ejecución, que se refiere al proyecto técnico de 
la instalación y que permite a su titular la construcción de la instalación 
proyectada. 
¾  Autorización de explotación que permite, una vez ejecutado el proyecto, 
poner en tensión las instalaciones y proceder a su explotación comercial. 
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A.3 LICENCIA AMBIENTAL 
 
Sin perjuicio de la autorización administrativa exigida por la normativa sectorial, la 
instalación de una planta de tratamiento de residuos con central de cogeneración también 
obliga a la tramitación de otros procedimientos administrativos. 
En la Comunidad Autónoma de Cataluña, la Ley 3/1998, de 27 de febrero, de 
Intervención Integral de la Administración Ambiental y su desarrollo reglamentario 
posterior obliga a someter al procedimiento de licencia ambiental: 
• Por estar incluidas en su anexo II.1, a las instalaciones para la valorización de 
residuos no  especiales, según se define en  la Ley 6/1993 reguladora de los residuos 
(epígrafe 10.7). El purín de acuerdo con el catálogo de residuos de  Cataluña, que le 
asigna el código 020110, constituye un residuo no especial. 
• Por estar incluidas en su anexo II.2 a las centrales de cogeneración de potencia 
térmica  superior a 8 MW térmicos y hasta 15 MW (epígrafe 1.5) 
La Ley 3/1998 supuso en la Comunidad Autónoma de Cataluña la asunción a nivel 
autonómico del principio del control integrado de la contaminación establecido a nivel 
europeo en la Directiva 96/61/CE del Consejo, de 24 de septiembre, relativa a la 
prevención y control integrados de la contaminación, conocida como Directiva IPPC. Así, 
con esta ley se integran las autorizaciones y los sistemas de control medioambientales 
sectoriales como medio para llevar a cabo un enfoque integrado en el procedimiento de 
valoración de los distintos tipos de emisiones al agua, al aire y al suelo, evitando que se 
produzca una transferencia de contaminación de un medio a otro. 
El Decreto 136/1999 de 18 de mayo aprueba el reglamento general de desarrollo de la 
Ley 3/1998. Describe en detalle la tramitación correspondiente al procedimiento de 
Licencia Ambiental y describe el contenido del proyecto a someter a la Administración 
para solicitarla. 
Al tratarse de una instalación de tratamiento de residuos y energética el proyecto 
cumplimentará los requisitos específicos que se solicitan para cada una de estas dos 
categorías. 
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A.4 IMPACTOS AMBIENTALES 
Las plantas de tratamiento de purín con cogeneración son instalaciones cuya explotación 
puede producir diversos impactos sobre el medio ambiente. Son fundamentales en este 
caso las emisiones atmosféricas y el vertido de aguas residuales. 
En relación con las emisiones de contaminantes producidas, a continuación 
procederemos a reseñar y resumir brevemente los aspectos más importantes a tener en 
cuenta: 
A.4.1 Contaminación atmosférica 
Normativa europea 
¾ Directiva 96/62/CE del Consejo, de 27 de septiembre de 1996 sobre evaluación y 
gestión del aire ambiente (DOCE, L 296, 21.11.1996). 
Es la directiva marco sobre la gestión de la calidad del aire ambiente.  
Establece los principios básicos de una estrategia dirigida a definir y fijar los objetivos de 
calidad del aire ambiente a fin de evitar, prevenir o reducir los efectos nocivos para la 
salud humana y el medio humano. 
¾ Directiva 1999/30/CE del Consejo, de 22 de abril, relativa a los valores límite de 
SO2, NO2 y NOx, partículas y plomo en el aire ambiente (DOCE, L 163, 
29.06.1999). 
El objetivo de la Directiva es establecer los valores límite y, en su caso, umbrales de 
alerta con respecto a las concentraciones de SO2, NO2 y NOx, partículas y plomo en el 
aire ambiente para evitar, prevenir o reducir los efectos nocivos para la salud humana y el 
medio ambiente en su conjunto. 
Normativa estatal 
¾ Real Decreto 1073/2002, de 18 de octubre, sobre evaluación y gestión de la 
calidad del aire ambiente en relación con el dióxido de azufre, dióxido de 
nitrógeno, óxidos de nitrógeno, partículas, plomo, benceno y monóxido de 
carbono (BOE, núm.260, 30.10.2002). 
El Real Decreto define y establece valores límite y umbrales de alerta de las 
concentraciones atmosféricas de estas sustancias, y la regulación de la evaluación, 
mantenimiento y mejora de la calidad del aire ambiente, además de la información a la 
población y a la Comisión Europea. 
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Los Anexos I a VI especifican los valores límites, márgenes de tolerancia y umbrales de 
alerta para las concentraciones en el aire ambiente de dióxido de azufre, dióxido de 
nitrógeno y óxidos de nitrógeno, partículas, plomo, benceno y monóxido de carbono y las 
fechas en que deberían cumplirse estos objetivos de calidad del aire. 
Normativa autonómica 
¾ Decret 319/1998 de 15 de diciembre de la Generalitat sobre límites de emisión 
para instalaciones de combustión de potencia térmica inferior a 50 MWt y 
instalaciones de cogeneración. 
De aplicación en Cataluña define y establece los concentraciones límites de 
contaminantes óxidos de nitrógeno, óxidos de azufre monóxido de carbono, partículas y 
compuestos orgánicos volátiles, admisibles en las emisiones de instalaciones de 
combustión de potencia térmica inferior a 50 MWt y instalaciones de cogeneración. 
A.4.2 Contaminación de aguas. 
Normativa europea 
¾ Decisión 2455/2001/CE, del Parlamento Europeo y del Consejo, de 20 de 
noviembre de 2001, por la que se aprueba la lista de sustancias prioritarias en el 
ámbito de la política de aguas y por la que se modifica la Directiva 2000/60/CE 
(DOCE, L 331, 15.12.2001). 
¾ Directiva 2000/60/CE, del Parlamento Europeo y del Consejo, de 23 de octubre de 
2000, por la que se establece un marco comunitario de actuación en el ámbito de 
la política de aguas (Directiva Marco del Agua) (DOCE, L 327, 22.12.2000). 
Normativa estatal 
¾ Real Decreto 606/2003, de 23 de mayo, por el que se modifica el Real Decreto 
849/1986, de 11 de abril, por el que se aprueba el Reglamento de Dominio 
Público Hidráulico, que desarrolla los Títulos preliminar, I, IV, V, VI y VIII de la Ley 
29/1985, de 2 de agosto, de Aguas (BOE, núm.135, 06.06.2003). 
¾ Real Decreto Legislativo 1/2001, de 20 de julio, por el que se aprueba el Texto 
refundido de la Ley de Aguas (BOE, núm.176, 24.07.2001). 
¾ Real Decreto 995/2000, de 2 de junio, por el que se fijan objetivos de calidad para 
determinadas sustancias contaminantes y se modifica el Reglamento de Dominio 
Público Hidráulico, aprobado por Real Decreto 849/1986, de 11 de abril (BOE, 
núm.147, 20.06.2000). 
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¾ Real Decreto 484/1995, de 7 de abril, sobre medidas de regularización y control 
de vertidos (BOE, núm.95, 21.04.1995). 
¾ Orden de 12 de noviembre de 1987, sobre normas de emisión, objetivos de 
calidad y métodos de medición de referencia relativos a determinadas sustancias 
nocivas o peligrosas contenidos en los vertidos de las aguas residuales (BOE, 
núm.280, 23.11.1987). 
¾ Real Decreto 849/1986, de 11 de abril, por el que se aprueba el Reglamento del 
Dominio Público Hidráulico, que desarrolla los títulos Preliminar, I, IV, V, VI y VII 
de la Ley 29/1985, de 2 de agosto, de Aguas (BOE, núm.103, 30.04.1986). 
Normativa CC.AA Cataluña 
¾ Decreto Legislativo 1/88 de enero, refundida de las leyes 5/81 de 4 de junio y 
17/87 de 13 de julio – Administración Hidráulica de Cataluña 
¾ Decreto 83/1996 de 5 de marzo sobre medidas de regularización de vertidos de 
aguas residuales. 
¾ Decreto 130/2003 de 13 de mayo por el cual se aprueba el reglamento de los 
servicios públicos de saneamiento. Define las condiciones y los límites de vertido 
para la utilización del sistema público de saneamiento. 
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B  ANEXO B: DESCRIPCIÓN DEL EMPLAZAMIENTO 
B.1 MARCO GEOLÓGICO REGIONAL 15 
El municipio de Caldes de Montbui se encuentra enmarcado geológicamente en el sector 
central de la depresión del Vallés, a caballo entre los materiales paleozoicos que 
constituyen la Sierra Prelitoral Catalana y los neógenos de la Depresión del Vallés-
Penedés. De hecho, la mitad septentrional del municipio de Caldes de Montbui se 
extiende sobre los materiales que constituyen la Sierra Prelitoral, mientras que la mitad 
meridional lo hace  sobre los materiales neógenos de la Depresión del Vallés-Penedés. 
La fosa del Vallés-Penedés es una depresión tectónica alargada en dirección NW-SE, de 
más de 100 km de longitud y un ancho máximo de  12-14 km, rellena de materiales 
neógenos, de un grueso máximo de 4000 m. La falla del Llobregat, de orientación NW-
SE, la  divide aproximadamente  en dos mitades: la fosa del Vallés, al NE, y la fosa del 
Penedés, al SW. El límite NW se determina por la falla del Vallés-Penedés que, durante 
el neógeno, tuvo un salto vertical máximo del orden de los 4 km, mientras que en otros 
sectores, no ultrapasan los 2 km. Las fallas que limitan la fosa por el lado SE tienen una 
continuidad lateral y unos saltos verticales muy inferiores. 
La Sierra Prelitoral está constituida por un conjunto de relieves alineados de SW a NE. 
Las rocas de esta sierra son  del paleozoico y del mesozoico. Los materiales paleozoicos 
son los más antiguos, y constituidos por rocas esquistosas y metaperlíticas (esquistos, 
etc...) originadas por metamorfismos regionales y de contacto, este debido a la intrusión 
granítica tardo-hercínica. 
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B.2 MEDIO ATMOSFÉRICO 16 17 
B.2.1 Climatología 
El término municipal de Caldes de Montbui goza de una climatología típicamente 
mediterránea, caracterizada por veranos secos y cálidos, y una estación de invierno más 
fría y húmeda. 
B.2.2 Temperaturas 
Los inviernos son suaves, con temperaturas medias de  7ºC en el mes más frío, 
superándose los 10ºC de media en 10 meses al año. Los veranos son cálidos y secos, 
superándose durante cuatro meses la temperatura media de 20ºC. 
La oscilación térmica diaria es muy acusada durante gran parte del año, sobre todo en 
invierno, y combinada con la falta de vientos fuertes favorece el establecimiento de 
inversiones térmicas acompañadas de nieblas que suelen levantarse por la mañana, con 
el calentamiento del sol. 
B.2.3 Precipitaciones. 
La pluviosidad se encuentra alrededor de los 600 mm anuales, distribuidos irregularmente 
a lo largo del año, presentándose máximos en primavera y otoño, y  con inviernos y sobre 
todo veranos más secos. 
Las precipitaciones del final del verano y del otoño suelen tener carácter torrencial, y 
pueden provocar grandes inundaciones a  causa del rebosamiento de ríos y rieras. Las 
más intensas se corresponden a situaciones atmosféricas depresionarias sobre el 
suroeste mediterráneo, que llevan hacia el interior del país vientos de levante cargados 
de humedad que, al ascender para superar los  relieves litorales, se condensa y provoca 
violentas precipitaciones. 
En la tablas y gráficos siguientes se muestran los datos termo-pluviométricos de los 
observatorios meteorológicos más cercanos, situados en Caldes de  Montbui y  Santa 
Maria de Palautordera. 
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Gráfica B-1. Grafica termopluviométrica de Caldes de Montbui, Año 2001 
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Gráfica B-2. Grafica termopluviométrica de Santa Maria de Palautordera. Año 2001 
-5
0
5
10
15
20
25
30
ge
n
fe
b
m
ar ab
r
m
ai ju
n ju
l
ag
o
se
t
oc
t
no
v
de
s
Te
m
pe
ra
tu
ra
 (°
C
)
-25
0
25
50
75
100
125
150
Pr
ec
ip
ita
ci
ó 
(m
m
)
Precipitació T mitjana
   
 
 
Pág. 98  Planta de tratamiento de purines 
 
 
 
Tabla B-1. Temperaturas medias mensuales. Año 2001. 
 
Tabla B-2. Precipitaciones mensuales. Año 2001 
 
 
B.2.4 Vientos. 
El régimen de  vientos se ha analizado a partir del registro de la estación de  medida de 
Montmeló, integrada dentro de la red XMET del Departament de Medi Ambient de la 
Generalitat de Catalunya, del cual se adjunta la rosa de  los vientos correspondiente. 
En general, se caracteriza por los vientos débiles. Son muy infrecuentes los vientos con 
velocidades superiores a 5m/s y predominan las velocidades inferiores a 2 m/s y las 
calmas. 
Las direcciones dominantes SW, E y ENE corresponden a la orientación de la depresión 
prelitoral en la que se sitúa el emplazamiento. 
Gráfica B-3. Rosa de los vientos. Montmeló, año 2001. 
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Gráfica B-4. Velocidad media de los vientos. Montmeló, año 2001. 
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B.2.5 Calidad del aire 
Para evaluar la calidad del aire del área se consideran los niveles de fondo medidos en la 
zona. La Generalitat de Catalunya dispone de una Red de Control de la Calidad del Aire, 
la XVPCA. Dentro de esta red, la estación de medición de contaminantes de Mollet del 
Vallés es la más próximas al emplazamiento. 
Tabla B-3 Características de la estación de medición de contaminantes mas próxima al emplazamiento 
Estación Dirección Analizadores 
Mollet del Vallés Plaza de Pau Casals SO2, NOx, CO, PST, O3  HCT 
 
Legislación vigente 
Es necesario tener en cuenta la legislación vigente que regula los principales 
contaminantes considerados (SO2, HCl, H2S, NO2, PM10 y CO) para poder comparar con 
los niveles de fondo medidos por la Red de Control de la Calidad del Aire. 
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NO2 
Viene regulado por el Real Decreto 1073/2002 de 18 de octubre, sobre evaluación y 
gestión de la calidad del aire ambiente. 
Tabla B-4. Valores límite para el NO2. 
Directiva 
1999/30/CE 
Periodo de 
promedio Valor límite Margen de tolerancia 
Fecha de 
cumplimiento del 
valor límite 
Valor límite horario 
para la protección 
a la salud humana 
1 hora 200 µg/m3, valor 
que no debe 
superarse más de 
18 ocasiones por 
año civil 
50 % a la entrada en vigor 
de la directiva, con una 
reducción lineal a partir del 
1 de enero de 2001, hasta 
alcanzar el 0% el 1 de 
enero de2010 
1 de enero de 2010 
Valor límite anual 
para la protección 
a la salud humana 
1 año civil 40 µg/m3 de NO2 50 % a la entrada en vigor 
de la directiva, con una 
reducción lineal a partir del 
1 de enero de 2001, hasta 
alcanzar el 0% el 1 de 
enero de2010 
1 de enero de 2010 
Valor límite para la 
protección de la 
vegetación 
1 año civil 30 µg/m3 Ninguno 19 de julio de 2001 
 
PM10 
Viene regulado por el Real Decreto 1073/2002 de 18 de octubre, sobre evaluación y 
gestión de la calidad del aire ambiente. 
Planta de tratamiento de purines   Pág. 101 
 
 
 
Tabla B-5. Valores límite para las partículas. 
Fases. Directiva 
1999/30/CE 
Periodo de 
promedio Valor límite Margen de tolerancia 
Fecha de 
cumplimiento
FASE 1 
Valor límite diario 
para la protección 
de la salud 
humana 
24 horas 50 µg/m3 de PM10, 
que no podrá 
superarse más de 
35 ocasiones por 
año. 
(50%) a la entrada en vigor de la 
Directiva, con una reducción lineal 
para el 1 el enero de 2001 y a 
continuación cada 12 meses hasta 
alcanzar el 0% para el 1 de enero de 
2005. 
1 de enero de 
2005 
Valor límite anual 
para la protección 
de la salud 
humana. 
1 año civil 40 µg/m3 de PM10. 20% a la entrada en vigor de la 
Directiva, con una reducción lineal 
para el 1 el enero de 2001 y a 
continuación cada 12 meses hasta 
alcanzar el 0% para el 1 de enero de 
2005. 
1 de enero de 
2005 
FASE 2 
Valor límite diario 
para la protección 
de la salud 
humana 
24 horas 50 µg/m3 de PM10, 
que no podrá 
superarse más de 
7 ocasiones por 
año. 
Será equivalente al valor límite de la 
fase 1. 
1 de enero de 
2010 
Valor límite diario 
para la protección 
de la salud 
humana 
1 año civil 20 µg/m3 de PM10. 50% 1 el enero de 2005 y a 
continuación cada 12 meses hasta 
alcanzar el 0% para el 1 de enero de 
2010. 
1 de enero de 
2010 
 
CO 
Viene regulado por el Real Decreto 1073/2002 de 18 de octubre, sobre evaluación y 
gestión de la calidad del aire ambiente. 
Tabla B-6. Valores límite para el CO. 
Periodo de referencia Valor 
Información Ambiental / Áreas de interés / 
Atmósfera / Calidad del aire / Red CAM / 
Legislación 
Treinta minutos 45 mg/m3 Admisible 
Octohorario 15 mg/m3 Admisible 
Diario 34 mg/m3 Emergencia de primer grado 
Diario 48 mg/m3 Emergencia de segundo grado 
Diario 60 mg/m3 Emergencia total 
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SO2 
Viene regulado por el Real Decreto 1073/2002 de 18 de octubre, sobre evaluación y 
gestión de la calidad del aire ambiente. 
Tabla B-7. Valores límite para el SO2. 
Directiva 
1999/30/CE 
Periodo de 
promedio Valor límite Margen de tolerancia 
Fecha de 
cumplimiento del 
valor límite 
Valor límite horario 
para la protección 
a la salud humana 
1 hora 350 µg/m3, valor 
que no debe 
superarse más 
de 24 ocasiones 
por año civil 
43 % a la entrada en vigor 
de la directiva, con una 
reducción lineal a partir del 
1 de enero de 2001, hasta 
alcanzar el 0% el 1 de 
enero de2010 
1 de enero de 2005 
Valor límite anual 
para la protección 
a la salud humana 
24 horas 125 µg/m3 de 
SO2 
Ninguno 1 de enero de 2005 
Valor límite para la 
protección de los 
ecosistemas 
1 año civil e 
invierno (del 1 
de octubre al 
31 de marzo) 
20 µg/m3 Ninguno 19 de julio de 2001 
 
B.2.5.1 Valores de contaminación 
Las medias anuales del año 2001 de los contaminantes medidos en la estación de Mollet 
del Vallés se detallan en la Tabla B-8. 
Tabla B-8. Medias anuales del año 2001 de concentración de contaminantes. Mollet del Vallés. 
Contaminante Valor límite µg/m3 Nivel de fondo medio anual 
NO2 40 55 µg/m3 
SO2 125 (promedio de 24 horas) 9 µg/m3 
CO No existe en promedio anual 1.1 mg/m3 
PM10 40 (fase 1) – 20 (fase 2) 63 µg/m3 
 
En el año 2001 se superaron los valores medios anuales de NO2 y PM10, considerando 
los valores límite establecidos para el año 2010 en la Directiva. Los valores medios 
anuales del 2001 de CO y de SO2 no superaron dichos valores límite. 
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Las superaciones horarias en el 2001 de los contaminantes considerados son las 
siguientes: 
Tabla B-9. Superaciones horarias. Mollet del Vallés 
Contaminante Período de promedio 
Valor 
límite 
Superaciones 
anuales 
permitidas 
Numero 
superaciones 
en el 2001 
NO2 1 hora 200 µg/m3 18 0 
SO2 1 hora 350 µg/m3 24 0 
PM10 1 día 50 µg/m3 35 fase I, 7 fase II 35 
CO 8-horas móviles 10 mg/m3 0 0 
 
Todos los contaminantes considerados se encuentran dentro de la legislación excepto las 
PM10 en la fase II permitidas por la Directiva 99/30/CE para el año 2010. 
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B.3 HIDROLOGIA Y HIDROGEOLOGIA. 
B.3.1 Hidrología superficial. 
La red hidrológica superficial del término municipal de Caldes de Montbui está formada 
por un conjunto de torrentes y rieras que tienen su origen en la Sierra Prelitoral. 
La Riera de Caldes es el principal fluvial del municipio de Norte a Sur donde 
desembocan, a su paso por el llano del  Vallés, cuatro torrentes que le son tributarios, 
conformando una subcuenca de morfología dentrítica. Estos cuatro torrentes son (de W a 
E y en el sentido del flujo). La  Riera de Codonys, el  Torrente del Prat de  Baix, el 
Torrente de Can Camp y el Torrente Sec de les  Arenes. 
La Riera de Caldes es al mismo tiempo afluente del río Besós con el que conecta a la 
altura de  Mollet del Vallés. 
Desde un punto de vista cualitativo, es decir, haciendo referencia al Índice de Calidad de 
las Aguas (ISQA) elaborado por la Agencia Catalana de l’Aigua, la Riera de Caldes 
muestra unos niveles de calidad de categoría 1, es decir, de mejor calidad. La media de 
los valores medidos en la estación de aforo situada cerca del Camping Pascualet, antes 
de atravesar el núcleo de Caldes, ofrece un valor ISQA de 88,73 (Oct 97 – Set 98), 
aunque la evolución registrada en estos períodos muestra una ligera tendencia a 
decrecer en calidad.18 
B.3.2 Hidrogeología 
El hecho más singular del municipio de Caldes de Montbui es el relacionado con sus 
aguas subterráneas, y en concreto a sus características termales. 
Las surgencias termales que se localizan en Caldes de Montbui tienen sus orígenes en la 
zona de contacto de la depresión del Vallés con la Sierra Prelitoral. Las  aguas termales 
afloran a una temperatura de  74ºC, son de tipo clorurato-sódico, las cuales se han 
mantenido a lo largo del tiempo. 
El origen de este termalismo es el resultado de la filtración del  agua  pluvial a  través de 
las rocas porosas de la Sierra Prelitoral (El Farrel) que  después de  llegar al punto de 
fricción de las placas de la falla del Vallés, y de  calentarse, vuelve a la superficie por la 
propia presión del agua que empuja a la entrada del circuito. 
El agua termal que da lugar a las fuentes de agua caliente es un acuífero confinado 
asociado a los materiales graníticos de la Sierra Prelitoral y a las fallas que  afectan a la 
zona  de contacto Vallés-Sierra. Genéticamente corresponde a aguas de infiltración 
profunda que se calientan por efecto geotérmico. El flujo penetra en profundidad 
aprovechando un accidente tectónico, remonta de nuevo  hacia la superficie y da lugar a 
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las surgéncias termales. El desarrollo del sistema está favorecido por la capacidad del 
agua caliente de disolver el cuarzo del granito, de manera que la propia circulación del 
agua va aumentando la transmisividad del medio, como cualquier sistema cárstico 
desarrollado en medio calcáreo. 
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B.4 FLORA, FAUNA, PAISAJE Y ESPACIOS NATURALES PROTEGIDOS 
B.4.1 Flora 
El área objeto de estudio pertenece a la región fitogeográfica Mediterránea, que 
representa el dominio de los bosques, de las maquias y de las bosquedas esclerófilas, 
verdes todo el año. 
Potencialmente, la comunidad que dominaría esta área mediterránea, dadas sus 
características biogeográficas, sería el encinar litoral típico (Quercetum illicis). Se trata de 
un bosque esclerófilo presidido por la encina, con sotobosque de lianas y arbustos 
también siempre verdes. 
Sin embargo en la actualidad en el paisaje vegetal del municipio el encinar litoral está 
poco representado, y salvo excepciones: en la vertiente oriental de la sierra de la Llisa, 
hacia Sant Sebastià de Montmajor, la encina aparece mezclada con bosques de carácter 
secundario como son los pinares. 
La formación arbórea por excelencia en esta zona es el pinar de pino piñero (Pinus pinea) 
y pino blanco (Pinus halepensis). Fitosociológicamente, los pinares deben considerarse 
como zonas arboladas. El pinar secundario ha sustituido, de manera generalizada, al 
encinar en la tierra baja mediterránea, y Caldes no es una excepción, de manera que es 
prácticamente la formación boscosa del municipio. 
El bosque de ribera es prácticamente inexistente en el municipio. 
La mayor parte del territorio esta ocupado por campos de cultivo, básicamente de cereal. 
Si bien la propia parcela esta dedicada a cultivos y a utilizaciones marginales, esta 
combinación de cultivos y pinar es la representativa del entorno de la parcela. 
B.4.2 Fauna 
El progresivo deterioro de los ecosistemas naturales por la histórica y progresiva 
ocupación del territorio por los asentamientos humanos y, en consecuencia, la 
transformación del territorio ha supuesto una regresión notoria de la fauna original. 
Ello ha conllevado la modificación de los hábitats faunísticos, con la consecuente 
simplificación de la biodiversidad. Puede decirse que en territorios altamente 
antropizados, la fauna presente es la ligada o más fácilmente adaptable a los 
condicionantes ecológicos impuestos por el desarrollo social y cultural de la especie 
dominante, en definitiva, por el hombre. 
Planta de tratamiento de purines   Pág. 107 
 
 
 
En este proceso de cambio, el grupo de los grandes vertebrados ha sido el más afectado. 
Dada la proximidad de áreas muy pobladas, el grupo de los mamíferos es el que más ha 
sufrido la  presión del hombre, recluyéndolos a áreas más inaccesibles. 
Por todo ello la fauna existente a lo largo del espacio donde tiene lugar la actuación es 
básicamente de tipo antropófilo, bastante banal y con un marcado carácter de adaptación 
a los medios humanizados. 
B.4.3 Paisaje 
Pueden resaltarse como rasgos paisajísticos del entorno de la parcela los siguientes: 
• Un fuerte componente paisajístico rural, es decir, forestal y agrícola, de sus 
entornos más inmediatos. 
• La riera de Caldes, que incorpora el elemento agua en el paisaje. 
• Una morfología llana, conformada por la terraza plana donde se situan los 
terrenos previstos para instalar la planta, que contrasta con la suave pendiente de 
la misma terraza situada al otro lado de la riera. 
• Un componente antrópico, motivado tanto por el amontonamiento de áridos 
localizados en el medio de los terrenos, las dos líneas eléctricas que atraviesan la 
zona, la canalización del cauce de la riera, la EDAR de Caldes de Montbui, la 
explotación ganadera situada a occidente y la urbanización, tipo casa jardín, 
situada al sur, ya en terrenos del término municipal de Palau de Plegamans. A 
estos componentes debe añadirse la proximidad de la carretera B-143 que 
conecta Palau de Plegamans con Caldes de Montbui, más percibida que 
aparente, y la futura vía orbital que delimitará los terrenos. 
Este conjunto de componentes aportan una cierta diversidad, ya que si bien la proximidad 
de los bosques, los campos de cultivo y la riera de Caldes aportan una cierta dosis de 
naturalidad, esta se ve contrastada por la artificialización de los elementos más ligados a 
la actividad humana. Conserva un cierto grado de naturalidad matizada por la huella del 
hombre (líneas eléctricas, EDAR, canalización de la riera, amontonamiento de áridos,...), 
que le confiere un cierto grado de periferia. 
B.4.4 Espacios naturales protegidos 
El Plan de Espacios Naturales (PEIN) tiene como objeto la delimitación y el 
establecimiento de las determinaciones necesarias para la protección básica de los 
espacios naturales la conservación de los cuales se considera necesaria de asegurar de 
acuerdo con los valores científicos, ecológicos, paisajísticos, culturales, sociales, 
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didácticos y recreativos que proveen (art. 15.1 de la Ley 12/1985 de Espacios Naturales, 
LIEN). 
Examinado el Pla d’Espais Naturals (PEIN)19, ni el término municipal de Caldes de 
Montbui, ni parte de él se encuentran incluidos en ninguno de los espacios naturales que 
se localizan en la Sierra Prelitoral en esta parte del Vallés Oriental. Los espacios 
naturales más próximos al municipio, se sitúan a lo largo de dicha sierra y son, de oeste a 
este: Sant Llorenç de Munt y Obac, Gallifa y Cingles de Bertí. 
Asimismo, el planeamiento urbanístico vigente en el municipio (Pla General d’Ordenació 
Municipal, 1987, texto refundido) no plantea ninguna zona de especial protección y en 
todo caso, califica la zona donde está previsto instalar la Planta Industrial (Bosque de 
Torre Marimón) como suelo no urbanizable. 
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C ANEXO C: ANÁLISIS DE LA SITUACIÓN ACTUAL DE LA 
PROBLEMÁTICA DE LOS PURINES Y DE SUS SISTEMAS DE 
TRATAMIENTO. 
C.1 EXCEDENTES DE PURINES 
Los purines son los estiércoles líquidos producidos en las granjas de cerdos. 
Tradicionalmente han tenido  un valor importante como fertilizante agrícola. Sin embargo 
esta utilización implica la necesidad de equilibrio entre la producción de purines y la 
disponibilidad de  terreno agrícola con cultivos adecuados. 
En muchas zonas y concretamente en Catalunya la ganadería se ha hecho intensiva. Las 
dimensiones de las explotaciones se han ido incrementando notablemente mientras que 
la superficie agraria en explotación ha disminuido. Además las explotaciones ganaderas 
se han ido desligando progresivamente de las explotaciones agrícolas. 
La situación resultante en muchos lugares es una falta de cultivos suficientes para la  
utilización de los purines como abono. 
Unas tasas medias de  producción de  purín (Manual de gestió dels purins i la seva 
reutilització agricola de la Generalitat de Catalunya) pueden ser las siguientes: 
Tabla C-1. Producción media de purines 
 Litros de purín/cab/día mg N total /litro Kg N total/cab/año 
Engorde 5 7.630 13,9 
Maternidad 10-12 5.170 18,9 – 22,6 
Ciclo cerrado 9-10 5.400 17,7 – 19,7 
 
Adoptando un límite de aplicación de fertilizante de 170 Kg de N por hectárea de cultivo 
necesaria para la disposición como abono del purín producido por cabeza de ganado es 
la siguiente: 
Tabla C-2. Superficie necesaria para la utilización de los purines producidos como abono. 
 Superfície necesária Ha/cab Cabezas máximas per Ha 
Engorde 0,08 12,5 
Maternidad 0,11 – 0,13 7,6 – 9,0 
Ciclo cerrado 0,10 – 0,12 8,3 – 10,0 
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Hay que tener en cuenta que para algunos tipos de cultivo la limitación no será el 
Nitrógeno sino el Fósforo, ya que son especialmente sensibles a su acumulación en el 
suelo, como el maíz y otros. Por tanto, la cantidad límite de purín por hectárea puede ser 
bastante inferior y ser superior la superficie necesaria por  cabeza de ganado. 
En detalle la cantidad de purín a utilizar para fertirrigar dependerá de su composición y de 
la producción agrícola y de los efectos acumulativos año tras año de los nutrientes en el 
suelo, que deben ser considerados. 
De acuerdo con los censos ganaderos resumidos en el apartado 4 y considerando una 
producción media de purín por cabeza, suponiendo que las plazas de engorde están 
ocupadas 330 días al año, una estimación de producción y excedentes de purines se 
refleja en la siguiente tabla 5.3. 
Tabla C-3. Evaluación de la producción y excedente de purines en el ámbito europeo. 
Purines (m3/año) · 106 Ámbito Cab · 106 
Producido Excedente 
Catalunya 6 20 6 
España 19 63 16 
Europa 120 400 140 
 
La realización de estadísticas de excedentes de  purines mediante la relación producción 
de purines/disponibilidad de terreno agrícola debe hacerse a nivel local. 
Dado que el coste de transporte de los purines a más allá de 30-40 km de distancia entre 
la granja y el terreno de vertido es económicamente inviable (representaría un coste, solo 
de transporte, superior a 2 € /m3 de purín), la correcta estimación de los excedentes de 
purines se debería hacer a nivel de detalle, considerando círculos de 20-30 km de radio, 
relacionando la producción de purines con los terrenos agrícolas disponibles, que tengan 
un cultivo que acepte los purines como fertilizante y ponderando la dosificación adecuada 
de purines para cada tipo de cultivo. 
Además, estos balances son teóricos. Dada la separación operativa entre sectores 
ganaderos y los agrícolas, la utilización de los purines como fertilizantes no está, ni 
mucho menos, optimizada. Así, junto con tierras con graves problemas de 
sobredosificación de purines (con los problemas de contaminación relacionados en la 
tabla 5.2.) encontramos cultivos que están consumiendo fertilizantes minerales 
comerciales que podrían ser substituidos en parte por purines, lo que conllevaría un 
importante ahorro económico para la explotación. 
A nivel global, se consideran las siguientes cifras: 
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CATALUÑA: Se considera que un 30% de la producción de purines de Cataluña son 
excedentes. 
ESPAÑA: A nivel global de todo el estado, si fuese posible transportar los excedentes de 
purines a largas distancias, no habría excedentes de purines (en la Mancha, por ejemplo, 
se podrían absorber todo el excedente de purín de Murcia, y en los Monegros el 
excedente de Lleida). 
Considerando, una distancia de transporte razonable, se evalúan los excedentes de 
purines en España en un mínimo del 25%. 
EUROPA: Hay zonas de enorme concentración. Así, en Holanda el balance nacional 
global ya da excedentes de purín, con transportes del orden de 100 km de distancia. 
Los excedentes de purín medios en Europa son superiores a los del estado español; los 
evaluamos en un 35% de la producción. 
La Junta de Residuos del Departament de Medi Ambient de la Generalitat de Catalunya 
en el “Programa de gestió de les dejeccions ramaderes de Catalunya” llegó a definir a 
nivel comarcal las comarcas de  Catalunya donde hay excedentes de purines. 
Las comarcas catalanas con más excedentes son Osona, Segriá y Vallès Oriental. Las 
comarcas de mayor carga ganadera porcina (por Ha) son Osona, Vallès, Pla d’Urgell y 
Pla de l’Estany. 
Las únicas comarcas de Catalunya donde no hay excedentes de aportación de Nitrógeno 
son: Alt Penedès, Alt Urgell, Alta Ribagorça, Anoia, Conca de Barberà, Pallars Jussà, 
Pallars Sobirà, Segarra, Solsonès y Vall d’Aran (solo 10 de  las 41 comarcas catalanas). 
En la zonas con exceso de purines en relación a la disponibilidad de terreno agrícola, se 
sobredosifica con purines o simplemente se pueden producir situaciones de vertido 
incontrolado en  terrenos o directamente en lugares públicos. 
Los problemas de contaminación causados por la sobredosificación de purines afectan al  
suelo, al agua, a la flora, a la atmósfera y a la salud humana y animal. Las afectaciones 
sobre cada medio se  resumen en  la tabla siguiente: 
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Tabla C-4. Contaminación provocada por los excedentes de purines 
Medio afectado Afectaciones 
Suelo Exceso de nitrógeno 
 Exceso de formas asimilables de fósforo y potasio 
 Acumulación de metales pesados (cobre y zinc) 
 Salinización 
 Desestructuración del suelo y pérdida de sus características físico-químicas 
 Drástica disminución de la productividad agrícola 
Agua Contaminación de las aguas (superficiales y subterráneas) por nitratos y aumento de 
la salinidad 
 Eutrofización 
 Grave alteración del funcionamiento de la Estación Depuradora de Aguas Residuales 
(EDAR) en el caso de conexión al alcantarillado 
Flora Desequilibrios ligados a una absorción excesiva de nitrogeno 
 Desequilibrios nutricionales ligados a un exceso de formas asimilables de fósforo y 
potasio en el suelo 
 Toxicidades diversas 
 Sequía fisiológica 
Atmósfera Malos olores (por evaporación de compuestos amoniacales y por putrefacción de 
materia orgánica) 
 Transferencia de amoníaco por volatilitzación 
 Transferencia y formación de óxidos nitrosos a la atmósfera (lluvia ácida) 
Salud humana y 
animal 
Presencia de nitratos, nitritos y materia orgánica en  el agua, que pueden producir 
Meta hemoglobinemia, cáncer 
 Irritaciones respiratorias i estrés en el rebaño 
 
La legislación limita, por tanto, la cantidad de purín utilizable como abono a les 
necesidades de los cultivos. En este sentido, aplica la Directiva 91/676/CEE de Areas 
vulnerables, transpuesta por el Real Decreto 261/1996 que prescribe la protección de las 
áreas vulnerables por nitratos. 
En el ámbito de Cataluña, el control de las deyecciones ganaderas se regula a partir del 
Decreto 61/1994 de regulación de explotaciones ganaderas. Las áreas vulnerables por 
nitrógeno fueron determinadas en el Decreto 283/1998, y el 22 de octubre del mismo año 
se aprobó el código de Buenas Prácticas Agrarias en relación al nitrógeno. En el Decreto 
205/2001 se aprobó el programa de medidas agronómicas aplicables a zonas vulnerables 
y, finalmente, en el Decreto 220/2001 se reguló la gestión de las deyecciones ganaderas. 
Este decreto exige a los ganaderos que dispongan y apliquen un Plan de Gestión de 
deyecciones ganaderas y que lleven el correspondiente libro de gestión. Se identifican, 
asi, las producciones de deyecciones, en su almacenamiento, en su tratamiento y 
entrega, su gestión agrícola, con identificación catastral de las parcelas de destino y 
previsión de sus necesidades. 
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Para hacer frente a los excedentes, se plantean medidas de: 
a) Abandono de explotaciones ganaderas. Este abandono está circunscrito a zonas 
vulnerables. 
Desde el punto de  vista social la producción ganadera tiene una gran importancia 
para mantener un equilibrio territorial. Se entiende que son necesarias 
explotaciones ganadera para mantener la economía del medio rural y evitar su 
abandono. Políticamente existe un apoyo al mantenimiento general de esta  
actividad.  
b) Minimización de la producción de purines y acondicionamiento para su  
reutilización. Estas  medidas van desde el fomento de una alimentación y unas 
prácticas ganaderas adecuadas para reducir la producción de purines o la 
participación de determinados elementos en su composición, hasta medidas de 
almacenaje y tratamiento que faciliten su aplicación y reduzcan las molestias que 
comporta. Estas medidas deben ir acompañadas de una política de substitución 
de abonos minerales que permita la aplicación de los purines.  
c) Tratamiento de  purines. Los excedentes de  purines, que superen la capacidad 
de reutilización deben ser tratados. 
Un tratamiento de los purines puede estar dirigido bien a eliminar o depurar el 
agua del purín, produciendo un producto concentrado en nutrientes que puede ser 
transportado y aplicado en áreas agrícolas deficitarias en abonos, o bien a 
conseguir la eliminación de nutrientes reduciendo las necesidades de área 
agrícola necesaria para aplicar el purín. 
La economía es un aspecto crucial para analizar el posible sistema de  
tratamiento. Una cabeza de ganado porcino produce unos 1000 litros de purín en 
toda su vida. El coste del tratamiento de este purín supone una repercusión en los 
gastos  ganaderos. A nivel del sector, se estima que una repercusión de entre 3 y 
5 céntimos de euro por kilo de canal producido podría ser asumible, teniendo en 
cuenta la fuerte competencia a la cual está sujeto y las variaciones de precios que  
se producen. 
Esto representa que los costes de tratamientos deberían situarse entre 2,1 y 3,5 € 
por m3 de purín tratado. 
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C.2 CLASIFICACIÓN DE LOS PROCESOS DE TRATAMIENTO DE PURINES 
El contenido principal de los purines es agua que contiene productos residuales. La 
separación del agua depurada y productos reutilizables como abono podría considerarse 
como el  tratamiento completo de los purines. 
Hay que tener en cuenta asimismo, que a pesar de esta separación, la reutilización 
sostenible de los productos obtenidos (si estos son abonos) exige esencialmente la 
misma base territorial, los mismos cultivos, que la inicial de los purines. De esta forma el 
tratamiento facilita la aplicación del producto obtenido y su transporte a áreas donde no 
podría ser utilizado bajo su forma original debido a su elevado volumen. 
Solo la aplicación de procesos biológicos de depuración que comporten la conversión de 
los compuestos de los purines esencialmente la conversión de sus compuestos 
nitrogenados en nitrógeno atmosférico y que por tanto eliminen el principal nutriente de 
los purines, permite reducir esta dependencia. 
Los tratamientos completos se pueden realizar con o sin la utilización de procesos 
térmicos que justifiquen la incorporación de una planta de cogeneración. Esta última 
alternativa, al gozar en España de una prima aplicable a la generación de electricidad ha 
despertado en nuestro estado unas importantes expectativas. 
Otro tipo de tratamiento completo es el compostaje. Se trata de añadir purines a otros 
sustratos (residuos orgánicos) para obtener un abono a través de un proceso de 
fermentación aerobia: compostaje. Como en el primer caso el tratamiento no reduce la 
base territorial precisa para la utilización del abono obtenido. 
En adición a  los tratamientos completos los tratamientos parciales comienzan a ganar 
importancia. Reducir los nutrientes de los purines permite su aplicación en una base 
territorial menor: son necesarios menos cultivos para soportar la misma explotación 
ganadera. 
Finalmente pueden considerarse procesos de acondicionamiento de los purines, con o 
sin aprovechamiento energético, para facilitar y  mejorar su aplicación y reducir sus 
molestias. 
De acuerdo con estos objetivos o productos finales deseados los procesos de tratamiento 
de purines existentes se pueden agrupar dentro de la siguiente clasificación: 
• Procesos con cogeneración asociada: Procesos de tratamiento de purines en 
los que se incorpora un sistema de cogeneración de energía eléctrica y energía 
térmica. La energía térmica permite hacer la deshidratación del purín obteniendo 
un producto seco. La energía eléctrica permite cubrir las necesidades de la planta 
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y la venta de los excedentes al sistema eléctrico acogiéndose a los beneficios de 
la producción de energía eléctrica en régimen especial. 
• Procesos de depuración completos: Procesos multietapa compuestos de 
tratamientos físico-químicos, y/o biológicos que conducen a la separación de 
agua depurada y fangos compostables o productos nutrientes. Pueden ser 
exclusivamente biológicos o mixtos. 
• Procesos de compostaje: Este tipo de proceso consiste en la aplicación de 
compost al purín íntegro (fase sólida más fase líquida) sin previo proceso de 
separación. 
• Procesos de depuración parcial: Procesos que tienen por objetivo reducir la 
carga de nutrientes de los purines  para  alcanzar niveles que faciliten su 
aplicación de acuerdo con las “buenas prácticas agrarias” a una base territorial de 
cultivos más  reducida o que  permitan su aplicación a un “filtro verde”. Pueden 
ser exclusivamente  biológicos o mixtos. 
• Procesos de acondicionamiento:  Proceso que tiene por objetivo hacer un 
acondicionamiento y una desodorización del purín para su reutilización como 
fertilizante agrícola. 
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C.3 OPERACIONES UNITÁRIAS APLICADAS EN EL TRATAMIENTO DE 
PURINES  
Los procesos de tratamiento de  purines se dividen en operaciones de pretratamiento y  
postratamiento. Dentro de estas fases de  tratamiento se incluyen una serie de 
operaciones unitárias que se combinan para obtener el objetivo de  cada una de las fases 
de tratamiento. Estas operaciones unitárias son las que se presentan en las siguientes 
gráficas.  
Gráfica C-1. Operaciones unitárias aplicadas en la fase de pretratamiento en los procesos de tratamiento de 
purines. 
 
Pretratamiento 
Separación  
sólido-líquido 
Fluidificantes y/o
desodorizantes
Tamizage
Centrifugación
Otros
Químicos
Biológicos
Agentes
enmascaradores
Filtro por gravedad 
Filtro por extrusion 
o por presión
Agentes
bloqueantes
Aditivos
alimentarios
Enzimáticos
Bacterianos
Desinfectantes
Oxidantes potentes
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Gráfica C-2 Operaciones unitarias aplicadas en la fase de tratamiento en los procesos de tratamiento de 
purines. 
 
Tratamiento
Fisico-químico
Biològico
Secado 
Floculación/ 
Coagulación 
Acidificación- 
deshidratación 
Anaerobio
Aerobio
Precipitación 
Filtración 
 
Gráfica C-3 Operaciones unitarias aplicadas a la fase de postratamiento en los procesos de tratamiento de 
purines. 
 
Postratamiento
Fisico-químico
Biológico
Filtro verde 
Lagunage 
Microfiltración/ 
Ultrafiltración 
Intercambio 
iònico 
Osmósis inversa 
Adsorción 
Ozonización 
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Los sistemas actuales de tratamiento de purines están formados por una serie de 
operaciones unitarias que se presentan de manera esquemática en la Tabla C-5 
Operaciones unitarias aplicadas al tratamiento de purines. 
Tabla C-5 Operaciones unitarias aplicadas al tratamiento de purines. 
Tratamiento Operación unitaria 
Aplicado a S, L, o 
Tiii Objetivo 
Necesidades energéticas 
limitantes 
Físico-químico Lagunas de 
homogeneización de 
estiércoles 
T, S, L Regular la producción contínua al 
consumo estacional de cultivos. 
Regular entradas discontínuas a 
plantas de tratamiento. Reducir 
patógenos 
 
 Separación de fases T Separar para  propiciar líneas 
específicas de tratamiento, transporte 
o aplicación a la fracción S o L 
resultante 
Energía eléctrica 
 Precipitación química L Transferir algunos components a la 
fase sedimentable. Separar P 
(apatites, estruvita) 
 
 Secado/peletización S Separar agua. Reducir volumen Energia térmica 
 Evaporación/ 
concentración 
L Separar agua. Reducir volumen Energia térmica 
 Stripping/absorción L Recuperar nitrogeno amoniacal Energia eléctrica/térmica 
 Higienización térmica T Eliminar/inactivar patógenos. 
Hidrólisis térmica 
Energia térmica 
Biológico Aplicación de enzimas y 
bacterias a lagunas 
T Aumentar concentración de sólidos. 
Transformar nitrógeno amoniacal en 
orgánico 
 
 Nitrificación L Transformar nitrógeno amoniacal en 
nítrico 
Energia eléctrica 
 Desnitrificación L Transformar nitrógeno nítrico a N2. 
Eliminar matéria orgánica fácilmente 
degradable 
 
 Descomposición aeróbea 
heterótrofa 
L, T Eliminar materia orgánica Energia eléctrica 
 Digestión anaeróbea T, L, S Produir CH4 (energía). Eliminar 
matéria orgánica. Higienizar  
 
 Compostage S Eliminar/estabilizar matéria orgánica. 
Higienizar. Obtener abono orgánico 
de calidad 
Energía mecánica/eléctrica
 Reducción biológica de 
fósforo (P) 
L Transferir P soluble a fase biológica 
sedimentable. Eliminar matéria 
orgánica fácilmente degradable 
Energia eléctrica 
Acondicionamento Dosificación de aditivos T, S, L Modificar composición para adecuarla 
a cultivos o posibilitar otros procesos
 
 Ozonización L Oxidación compuestos orgánicos 
recalcitrantes 
Energía eléctrica 
 Filtración con membrana 
osmosis inversa 
L Separar sales. Reducir conductividad Energía eléctrica 
                                                
iii T: Residuo íntegro; S: Fracción sólida: L: Fracción líquida. 
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C.4 ANÁLISIS GENERAL DE LOS PROCESOS: VENTAJAS E 
INCONVENIENTES. 
C.4.1 Proceso con cogeneración asociada 
4.1.1 Análisis 
Tienen como objetivo la separación del agua de los purines de la matéria seca, mediante 
sistemas de evaporación o secado. La matéria seca será el producto resultante, 
aprovechable como abono. 
La utilización de procesos térmicos justifica la incorporación de una planta de  
cogeneración. Esta última alternativa goza en España, de acuerdo con el Decreto 
2818/1998 de 23  de diciembre, de  Producción de electricidad en Régimen Especial, de 
una prima aplicable a la generación de electricidad y permite una viabilidad de estas 
instalaciones sin canon de tratamiento o con un canon aceptable para los ganaderos. 
Tabla C-6. Precios del régimen especial para la electricidad generada en los procesos de tratamiento de 
residuos de menos de 15 MW del año 2003 
Concepto Precio (c€/kWh) 
Prima 2,95 
Precio de mercadoiv 3,97 
Complementos 0,15 
Total  7,07 
 
La prima representa en el fondo una subvención al tratamiento de purines, subvención 
que es muy difícil de obtener para otras alternativas de tratamiento por oponerse al 
principio de “quien contamina paga”. El importe que  supone repercutir esta prima por 
cada tonelada tratada de purines es del orden de 30€ la tonelada. 
Esta cantidad es muy importante y puede considerarse superior al importe total que 
puede representar el coste de otros  tipos de tratamiento. 
Evaluación: 
Una planta típica con una cogeneración de 15.000 kW de potencia y una utilización de 8.000 
horas al  recibe una prima anual de: 
añokWhaño
hkW €000.540.3€0295,0000.8000.15 =⋅⋅  
                                                
iv Valor previsto 
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15.000 kW x 8.000 h/año x 0,0295 €/kWh = 3.540.000 €/año 
Con un tratamiento típico de 120.000 toneladas de purines al año la prima supone una 
subvención por cada tonelada tratada de: 
t
año
t
año €5,29
000.120
€000.540.3 =  
Desde otros puntos de vista y en  adición  a esta repercusión económica, la necesidad de 
utilizar energía térmica en el  proceso, a pesar de que al ser suministrada por  una planta 
de cogeneración supone un incremento en las emisiones de CO2 y de óxidos de 
nitrógeno a la atmósfera. 
En comparación con la energía eléctrica producida por los  actuales sistemas  de ciclo 
combinado la producción eléctrica de la planta supone unas emisiones  adicionales de 
CO2 anuales de 16,32 millones de  Kg. La repercusión sobre la cantidad de purín tratado 
representa que el tratamiento de una tonelada de purín supone una emisión adicional de 
136 kg de CO2. 
Evaluación: 
Factor globalv de emisión de CO2 por kWh térmico  consumido: 0,219 kg CO2/kWh t  
Factor de emisión de CO2 por kWheléctrico bruto producido en una central de ciclo combinado 
(rendimiento 55%) 
ete
t
kWh
kgCO
kWh
kgCO
kWh
kWh
22 398,0
1
219,0
55,0
1 =⋅  
Factor de emisión de CO2 por kWheléctrico bruto producido en una planta de cogeneración 
(rendimiento 41%) 
ete
t
kWh
kgCO
kWh
kgCO
kWh
kWh
22 534,0
1
219,0
41,0
1 =⋅  
Diferencia de emisiones de CO2 por kWheléctrico bruto producido (Dado que la producción de 
energía térmica que se produce adicionalmente es una necesidad debida al tipo de proceso 
de tratamiento no se puede aplicar ningunas deducción o crédito por este concepto). 
eee kWh
kgCO
kWh
kgCO
kWh
kgCO 222 136,0398,0534,0 =−  
                                                
v Incluye: combustión, pérdidas en la red(CO2 equivalente al metano perdido y consumos propios 
del sector) 
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Emisiones adicionales de CO2 producidas anualmente por la planta: 
año
kgCO
kWh
kgCO
año
hkW 22 000.320.16
1
136,0
1
000.8000.15 =⋅⋅  
Repercusión de las emisiones por tonelada de purín tratado: 
t
kgCO
año
t
año
kgCO
2
2
136
000.120
000.320.16 =  
En comparación con la energía eléctrica producida por los actuales sistemas de ciclo 
combinado la producción eléctrica de la planta supone unas emisiones adicionales de 
NOX  anuales de 430.440 kg, cumpliendo los motores los límites establecidos por la 
legislación catalana (123.000 kg si la emisión de los motores respecto a la MTD). La 
repercusión sobre la cantidad de purín tratado representa que el tratamiento de una 
tonelada de purín supone una emisión adicional de 3,587 kg de NOX (1,025 kg si los  
motores respetan las  mejores tecnologías) 
Tal y como establece el Decreto 319/98 de 15 de Diciembre sobre  los  límites de emisión 
para las instalaciones industriales de  combustión de potencia térmica inferior a  55 MWt y 
instalaciones de cogeneración, los límites de emisión de NOX para una central de ciclo 
combinado utilizando gas natural como combustible con un rendimiento del 55% es de 50 
mg NOX/Nm3 trabajando a un 15% de oxígeno el cual es equivalente a 175 mg NOX/Nm3 
al 0% de oxígeno. 
Evaluación: 
Límite de emisión de NOX 
• Para una central de ciclo combinado con gas con un rendimiento del 55%: 
50 mg/Nm3 al 15% de O2 equivalente a 175 mg/Nm3 al 0% de O2 
• Para un motor de cogeneración con gas con un rendimiento del 41%:cumpliendo la 
normativavi 
1500 mg/Nm3 al 5% de O2 equivalente a 1969 mg/Nm3 al 0% de O2 
• Para un motor de cogeneración con gas con un rendimiento del 41%:con las mejores 
tecnologías 
500 mg/Nm3 al 5% de O2 equivalente a 656 mg/Nm3 al 0% de O2 
Emisiones de gases de escape secos al 0% de O2 por Nm3 de gas quemado: 9,39 Nm3/Nm3 
de gas 
                                                
vi Normativa catalana Decreto 319/98 
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Emisiones de gases de escape secos al 0% d'O2 por kWht de gas quemado (poder calorífico 
inferior del gas: 11,7 kWht/Nm3 de gas 
tt
kWh
Nm
gasNm
Nm
kWh
gasNm 3
3
33
80,039,9
7,11
1 =⋅  
Tasas de emisión de NOX por kWhe producido: 
• Para una central de ciclo combinado a gas con un rendimiento del 55%: 
e
XX
te
t
kWh
gNO
Nm
mgNO
kWh
Nm
kWh
kWh
255,0
1
175
1
80,0
55,0
1
3
3
=⋅  
• Para un motor de cogeneración a gas con un rendimiento del 41%:cumpliendo la normativa 
e
XX
te
t
kWh
gNO
Nm
mgNO
kWh
Nm
kWh
kWh
842,3
1
1969
1
80,0
41,0
1
3
3
=⋅  
La emisión diferencial en relación a una central de ciclo combinado será: 
e
X
e
X
e
X
kWh
gNO
kWh
gNO
kWh
gNO 587,3255,0842,3 =−  
• Para un motor de cogeneración de gas con un rendimiento del 41%:con las mejores 
tecnologías 
e
XX
te
t
kWh
gNO
Nm
mgNO
kWh
Nm
kWh
kWh
280,1
1
656
1
80,0
41,0
1
3
3
=⋅  
La emisión diferencial en relación a una central de ciclo combinado será: 
e
X
e
X
e
X
kWh
gNO
kWh
gNO
kWh
gNO 025,1255,0280,1 =−
 
Emisiones adicionales de NOX producidas anualmente por la planta de cogeneración: 
• Para un motor de cogeneración a gas con un rendimiento del 41%:cumpliendo la normativa 
año
kg
kWh
gNO
año
hkW X 440.430
1
587,3
1
000.8000.15 =⋅⋅  
• Para un motor de cogeneración a gas con un rendimiento del 41%:con las mejores 
tecnologías 
año
kg
g
kg
kWh
gNO
año
hkW X 000.123
1000
1
1
025,1
1
000.8000.15 =⋅⋅⋅  
Repercusión de las emisiones por tonelada de purín tratado: 
• Para un motor de cogeneración a gas con un rendimiento del 41%:cumpliendo la normativa: 
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t
kgNO
año
t
año
kg
x587,3
000.120
440.430 =  
• Para un motor de cogeneración a gas con un rendimiento del 41%:con las mejores 
tecnologías 
t
kgNO
año
t
año
kg
x025,1
000.120
000.123 =  
A pesar de estas repercusiones externas los procesos de tratamiento de los purines con 
cogeneración asociada  constituyen en la actualidad los únicos procesos a gran escala 
que son viables por representar una repercusión al alcance del ganadero, gracias a la 
prima por generación de electricidad en régimen especial recibida. Si bien un cambio en 
el marco externo: reducción o eliminación de la prima, o consideración negativa de las 
repercusiones ambientales expresadas, podría afectar la viabilidad de estos procesos, el 
mantenimiento de una política de soporte a la ganadería como complemento necesario 
para la persistencia de la población rural, favorece su continuidad. 
Asimismo, es de prever que, si se produciesen cambios, aplicarían con más rigor a las 
futuras instalaciones manteniéndose para las existentes un régimen transitorio. 
La separación del agua de los purines se efectúa por evaporación (hirviendo los purines, 
evaporando el agua y obteniendo un jarabe de purín concentrado) y/o  por secado (el 
agua contenida en los purines, en jarabes concentrados de purines o en una mezcla de 
purines o jarabe  con purín seco, satura una corriente de aire que circula por el secador). 
El  proceso o procesos  concretos utilizados son característicos de  cada tecnología y 
definen las fases  u operaciones unitarias previas y posteriores requeridas. 
Las tecnologías que utilizan  evaporador requieren normalmente unas operaciones 
previas de separación del sólido del líquido del purín, de forma que  la  alimentación al 
evaporador se efectúe con un mínimo de sólidos en suspensión. Posteriormente las 
fracciones sólidas separadas y los jarabes obtenidos en los  evaporadores se pueden 
tratar en un secador. De esta forma el producto obtenido es  sólido y estable. 
Algunas tecnologías no utilizan secador. Los  sólidos separados en la separación 
sólido/líquido y  los jarabes obtenidos son valorizados directamente o compostados. En 
estos  casos  es importante asegurar el cumplimiento de la legislación sanitaria para la 
utilización de los productos obtenidos. 
Algunas  tecnologías no utilizan evaporador. El purín mezclado con purín seco es secado  
sin concentración previa. 
Evaporadores y secadores constituyen el  centro de estos procesos. Los elementos 
primordiales en los que se determina (lógicamente en combinación con el resto de 
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sistemas de preparación previa y auxiliares) su capacidad , fiabilidad y adecuación 
ambiental. 
Desde el punto de vista de la operación los evaporadores son susceptibles a  
incrustaciones y a atascarse. Por eso un punto de seguimiento debe ser el verificar las  
soluciones implantadas para evitar estos problemas. 
En los secadores coexisten fases líquidas, pastosas y secas de producto, así como polvo 
arrastrado por el aire húmedo del secado. Asegurar el transporte y el movimiento 
adecuado del producto sin acumulaciones ni atascos (que en algunos casos pueden  
llegar a producir una masa consolidad que obstruye el sistema) y la adecuada separación 
del polvo, debe ser objeto de seguimiento. Adicionalmente la acumulación de purín seco, 
pero con un cierto contenido en humedad, en condiciones de temperatura elevada, puede 
facilitar la producción de incendios. Todos estos puntos han comportado que 
tradicionalmente los secadores hayan sido los elementos más delicados en este tipo de 
procesos y por eso las reticencias de algunos tecnólogos hacia su utilización. 
La selección de materiales es muy  importante. Los purines  presentan unas 
características agresivas importantes, que pueden acentuarse con la acidificación que 
incorporan normalmente los procesos. El purín seco producido es duro y erosivo y puede 
conducirá un rápido desgaste de los elementos que lo movilizan. 
La recuperación del agua separada en los procesos de evaporación o secado exige 
condensación y por tanto enfriamiento. Este enfriamiento se proporciona normalmente 
con torres de refrigeración húmedas que evaporan (y por tanto consumen) agua. La 
utilización de torres secas queda limitada por la relativamente alta temperatura que 
permiten alcanzar. Por eso normalmente en los casos en que se recupera el agua de los 
purines debe utilizarse total o parcialmente en la propia planta. Normalmente el balance  
de agua no es positivo y la planta es consumidora neta de agua. En el fondo su objetivo, 
no siempre alcanzado, es tener un vertido cero y si es  posible un consumo nulo de agua. 
En los procesos de evaporación y secado los componentes volátiles de los purines tienen 
una tendencia a acompañar al agua evaporada. Suponen emisiones y si se recupera el 
agua se mantienen dentro de ella. Uno de estos componentes es el amoníaco. Su 
eliminación previa, su fijación de forma que queden en el residuo seco, su separación del 
agua recuperada y/o su separación por tratamiento de las emisiones es un requerimiento 
en todos los sistemas. 
Cada tecnología utilizará para ello diferentes aproximaciones que comportan diferentes 
operaciones unitarias: eliminación por nitrificación/desnitrificación biológica, fijación 
mediante acidificación, stripping o destilación fraccionada del líquido recuperado o lavado 
ácido de las emisiones. 
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4.1.2 Impactos ambientales 
En adición a las emisiones genéricas de gases de combustión debidas a la  
cogeneración, el proceso de  tratamiento puede representar emisiones. 
Es fundamental la fijación de productos volátiles pero a pesar de que esta fijación se lleve 
a cabo pueden producirse emisiones en los venteos del proceso  de recepción, de los 
tanques de almacenamiento, de los separadores sólido-líquido y fundamentalmente en 
los venteos del evaporador y en  las salidas del secador. El secador es uno de los 
equipos que tradicionalmente ha  comportado los mayores problemas de emisiones y 
olores (polvo, amoníaco, productos volátiles del purín y derivados del calentamiento o 
tostación del producto. 
El agua recuperada, a pesar de la fijación efectuada, puede contener cantidades de 
productos volátiles y, en concreto, de amoníaco, que no permitan su vertido, cumpliendo 
los parámetros requeridos por el reglamento del dominio público hidráulico (15 mg/l lista 3 
y 50 mg/l listas 1 y 2). Su utilización en la planta y, fundamentalmente, como agua de 
reposición de las torres de refrigeración para compensar las pérdidas por evaporación, 
evita la necesidad de estos vertidos. A pesar de esto se hace necesaria la realización de 
una purga de las torres de refrigeración, su vertido exige el cumplimiento de los límites 
exigidos, lo que constituye un punto de atención. 
El emplazamiento de la planta y el análisis de la repercusión ambiental y social de su 
funcionamiento son de una gran importancia. 
4.1.3 Aspectos económicos 
Los sistemas de tratamiento con cogeneración asociada son los únicos que actualmente 
permiten el tratamiento completo del purín a los costes que puede asumir el ganadero. 
Ello es debido, como se ha señalado, a la cuantía que supone la prima por generación 
eléctrica en régimen especial. A pesar de ello la rentabilidad económica alcanzable por 
estas instalaciones puede estar limitada y debe ser objeto de atención especial. 
En primer lugar, las inversiones son elevadas y su amortización exige un periodo 
extenso. Es importante, por tanto, asegurar que la funcionalidad de los equipos y la 
necesidad de la instalación se mantiene a lo largo de este periodo. 
En segundo lugar, los gastos y los ingresos están muy ligados a dos factores externos 
con precios sujetos a incertidumbres: 
• Los gastos a la evolución del precio del gas. 
• Los ingresos a la evolución del precio de la electricidad y a la prima en régimen 
especial. 
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Finalmente, el cumplimiento de las condiciones legales supone requisitos que deben ser 
especialmente vigilados: 
• Asegurar la percepción de la prima: tener un rendimiento eléctrico equivalente holgado 
(del orden del  58 – 59%), que permita asumir fácilmente el mínimo exigido del 55% 
teniendo en cuenta paradas en la planta de tratamiento sin parar motores. 
• Tratar la cantidad prevista. Una desviación importante en las cantidades tratadas de 
purines podría comprometer la consideración de utilidad de la instalación. La planta 
debe ser capaz de asumir y mantener su capacidad de tratamiento. 
• Mantener los límites ambientales: emisiones, vertidos, ruidos, olores. Incumplimientos 
en los límites o percepción vecinal de molestias pueden significar paradas de la planta 
con la consiguiente repercusión económica. 
C.4.2 Procesos de depuración completos 
La aplicación de sistemas de depuración de agua de alta carga contaminante en los 
purines está dirigida a la disminución de la carga orgánica y de nitratos de los purines y a 
la separación en forma de fangos de la carga residual, de forma que se obtenga agua 
depurada que pueda ser objeto de reutilización o vertido. 
Los sistemas  biológicos tradicionales, no pueden depurar residuos líquidos con carga de 
contaminación muy alta (con valor de DQO de  más de 20.000  mg O2/l y hasta superior a  
los 100.000  mg O2/l). 
Estas altas concentraciones dificultan el  alcance del  equilibrio necesario de crecimiento 
de biomasa / concentración del  substrato en  el  reactor biológico, producen un rápido 
agotamiento del oxígeno en la  zona de alimentación y, por tanto, impiden un correcto 
aprovechamiento y distribución de  éste y, también, si estas altas concentraciones llevan 
asociadas productos tóxicos o  inhibidores, el crecimiento bacteriano se  para o  incluso 
se puede producir la  muerte o detención del metabolismo de las  bacterias. Estos efectos 
producen  deficiencias en el proceso de depuración, o pueden llegar a impedirlo. En el 
caso de que estas deficiencias no se produjeran, con las tecnologías tradicionales, en  el 
mejor  de los casos, se pueden conseguir rendimientos cercanos al  90%, y el agua 
residual “depurada” tendría unos valores de varios miles de DQO, totalmente inaceptable 
para ser vertida al cauce  público o difícilmente reutilizable para la mayoría de usos. 
Esta problemática queda  agravada en los casos, como el de los purines, en que además 
de una alta concentración de contaminación orgánica hay una alta  concentración de 
nutrientes como  el  amonio (tóxico), derivados nitrogenados y fósforo. 
Un sistema biológico de depuración está constituido, básicamente, por tres componentes: 
a) Bacterias (y otros microogranismos), que deben degradar la materia orgánica presente 
en las aguas contaminadas. 
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b) Un sistema que ha de facilitar el contacto entre las bacterias, los nutrientes del agua 
residual y el oxígeno que las bacterias necesitan para su  metabolismo. 
c) Un proceso que integre todo  el sistema de reacción biológica. 
Actualmente se han diseñado sistemas que agrupan consorcios de bacterias, soportes o 
sistemas de contacto y procesos que los integran, adecuados para el tratamiento de 
purines. 
Dentro de las reacciones biológicas que desarrollan, la reacción de 
nitrificación/desnitrificación es básica para la reducción del nitrógeno contenido en los 
purines y para permitir la reducción del resto de  su carga. 
A partir  de la reacción, que puede ser desarrollada  por el  mismo consorcio bacteriano, 
tiene una parte aeróbia en  la cual el nitrógeno se fija en forma  de nitratos. 
Norgánico 
Namoniacal 
Æ NO2- Æ NO3- 
Y una  parte anaeróbea en la cual se depuran en forma de nitrógeno atmosférico. 
NO3- Æ N2 
Los sistemas de depuración completa exigen  una inversión importante y suponen 
importantes costes de operación y mantenimiento. Las referencias son variables pero 
sitúan el coste  total de depuración entre 10 y 15€ la tonelada. Este coste normalmente 
es inferior a la subvención que  supone para los sistemas de tratamiento de purines con 
cogeneración la repercusión de la prima por la producción de energía en régimen 
especial. Asimismo, si bien estas instalaciones pueden acogerse a determinadas ayudas, 
no gozan de un régimen de protección equivalente. Esto hace muy difícil, en las actuales 
circunstancias, su viabilidad. 
Desde el punto de vista ambiental, las instalaciones de depuración no suponen la emisión 
de gases de efecto invernadero y contaminantes derivados de la utilización de la 
cogeneración. Suponen, también, una reducción global en la cantidad de nitrógeno 
contenido en los purines, reduciendo significativamente la base territorial necesaria para 
la utilización de la corriente de sólidos y de fangos generado en el proceso. 
Sin embargo son susceptibles de producir emisiones de productos volátiles y en general 
de olores, en función de los procesos empleados y de su diseño de detalle. Este aspecto 
debe de ser objeto de especial seguimiento. 
El resultado de la depuración ha de ser agua utilizable. Son plantas que presentan un 
balance de agua positivo. La dificultad de conseguir los límites de vertido a cauce público 
constituye una de las dificultades ambientales más importantes y por tanto objeto de 
verificación especial. 
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C.4.3 Procesos de compostaje 
Se trata de  producir un abono orgánico sólido, compuesto, a través de un proceso de 
homogeinización y compostaje aeróbio. 
Aplicado a un  residuo orgánico líquido, como los  purines, se requiere un gran volumen 
de materia orgánica leñosa (residuos vegetales) para que la consistencia de la mezcla 
permita una correcto aireación de la masa. 
Este sistema puede ser medioambientalmente correcto pero exige unas instalaciones 
donde se pueda disponer de grandes cantidades de residuos vegetales (zonas  
boscosas, por  ejemplo). 
El volumen de compost producido es más del doble del volumen del purín tratado, por lo 
que se ha de asegurar una salida  comercial a la gran cantidad de compuesto producido. 
El mantenimiento del nitrógeno del purín en el compost supone que  no se reduce la base 
territorial precisa para su uso. 
Económicamente, está  sujeto a las mismas limitaciones que la depuración completa. 
Ambientalmente los aspectos higiénicos y de emisión de olores deben ser objeto de 
especial verificación 
C.4.4 Procesos de depuración parciales 
C.4.4.1 Procesos parciales de nitrificación desnitrificación 
La utilización de consorcios bacterianos específicos permite reacciones de nitrificación – 
desnitrificación y procesos de floculación que favorecen la separación de la materia 
orgánica de los purines. 
Sin poder calificarse de procesos de depuración completos, estos sistemas facilitan la 
obtención de sólidos y líquidos con una menor carga  total de nutrientes, que pueden ser  
utilizados como abonos en una base territorial más pequeña (debida a la reducción de 
nutrientes) y con menores problemáticas sanitarias y de olores. 
Si bien no gozan de una subvención equivalente a la que supone el régimen especial, 
pueden estar incluidos en las medidas de apoyo previstas en Cataluña. 
El coste no es proporcionalmente elevado. Por eso pueden constituir un complemento, en  
determinadas circunstancias, de los sistemas  de tratamiento con cogeneración. 
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C.4.4.2 Digestión anaeróbia 
Consiste en el tratamiento biológico anaeróbio en digestores del purín, produciendo 
biogás (gas metano y CO2). Este biogás, puede ser  utilizado como combustible. 
Los sistemas de digestión anaeróbia no son sistemas de depuración completa. 
Transforman la materia orgánica contenida en el purín y la reducen. Atenúan los 
problemas de olores. Adicionalmente, son sistemas de aprovechamiento energético de la 
materia orgánica contenida en un residuo y su aplicación debe contemplarse desde este 
punto de vista. 
El metano producido, se ha de aprovechar. El efecto invernadero del metano es superior 
al del CO2, por lo que debe evitarse su vertido, sin combustión previa, a la atmósfera. 
Si no se encuentra  una clara  y buena utilización del biogás producido para calefacción 
de las propias granjas, pequeños núcleos rurales o para la generación de electricidad en 
régimen especial, este sistema es difícilmente aplicable. 
En un contexto  de minimización de las emisiones de CO2, COV’s y otros gases de efecto 
invernadero, la digestión anaeróbia tiene un interés que debería favorecer la estructura 
de precios públicos. 
La codigestión con otros residuos orgánicos puede permitir mejorar la producción de 
biogás. Si su producción a partir de purines de cerdo exclusivamente difícilmente puede 
superar los 30 m3/tonelada de residuo, por codigestión con otros residuos orgánicos es 
posible, como mínimo, doblar esta producción si se usan las proporciones adecuadas. La 
viabilidad  técnica  de la codigestión de purines con algunos residuos de industrias 
alimentarias catalanas ha sido comprobada (Campos et al, 1999), y hay experiencias 
económicamente  exitosas en  Dinamarca (DEA, 1995). 
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D  ANEXO D: DATOS DE EQUIPOS 
D.1 RECEPCIÓN 
 
Equipos principales 
BT1A/B Bombas trituradoras. 
 Tipo: Bomba trituradora sumergible para uso en purín 
Capacidad: 30m3/hora 
Altura manométrica: 10 mca 
Potencia motor: 1,5 kW 
Altura manométrica: 10 mca 
Material carcasa: acero inoxidable 
Material impulsor: acero inoxidable 
TQ1A/B/C Tanques de almacenamiento 
Capacidad: 300m3 
Material: Chapa ebonitada. 
Montaje: Empernado y sellado in situ. 
Bridas para tuberías de entrada y salida de purín, drenaje, venteo y boca 
de hombre para limpieza 
AG1A/B/C sistemas de agitadores 
Potencia motor 1KW  
Material: acero inoxidable 
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D.2 SEPARACIÓN SÓLIDO LÍQUIDO 
 
Equipos principales 
B2A/B Bombas de impulsión. 
 Tipo: Bomba centrífuga para uso en purín 
Capacidad: 15m3/hora 
Altura manométrica: 10 mca 
Potencia motor: 1kW 
Altura manométrica: 10 mca 
Material carcasa: acero inoxidable 
Material impulsor: acero inoxidable 
CTR1 Centrífuga decantadora. 
Descripción: Centrífuga decantadora de operación continua para la 
separación de sólidos en suspensión, adaptada a purín. 
 Tipo: Horizontal de tambor cilíndrico-cónico con tornillo sinfín incorporado 
Capacidad: 15m3/hora 
Tambor: 
 Diámetro 300 mm 
Longitud: 1.200 mm 
Velocidad hasta 3.000 rpm, con regulación analógica por 
convertidor de frecuencia 
Potencia motor 15 kW 
Material acero inoxidable 
Sinfín 
 Potencia motor: 2 kW 
 Material acero inoxidable 
Bastidor y soportes 
 Material acero inoxidable. 
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D.3 ACIDIFICACIÓN 
 
Equipos principales 
TQ2 Tanque de almacenamiento de ácido sulfúrico 
Descripción: Tanque para almacenamiento de ácido sulfúrico de la planta 
Capacidad: 30m3 
Diámetro aproximado: 2.5m 
Altura aproximada: 6m 
Material  acero inoxidable 
Dotado de tubuladuras y válvulas de entrada, bridas de salida y venteo con 
deshumidificación. 
Almacenamiento construido con arreglo a la norma APQ-006 sobre 
almacenamiento de líquidos corrosivos. 
TQ3 Tanque de purín acidificado 
Descripción: Tanque pulmón para la desgasificación y almacenamiento de 
purín acidificado. 
Capacidad: 50m3 
Diámetro aproximado: 3.5m 
Altura aproximada: 5m 
Material  acero inoxidable 
Dotado de tubuladuras y válvulas de entrada, bridas de salida y venteo con 
deshumidificación. 
Almacenamiento construido con arreglo a la norma APQ-006 sobre 
almacenamiento de líquidos corrosivos. 
B3C Bomba de recirculación de purín acidificado 
Descripción. Bomba centrífuga horizontal para purín acidificado 
Caudal: 140 m3/h 
Altura manométrica  total: 20 m.c.a 
Material de las partes en contacto con el fluido: Polipropileno 
Materiales del cierre mecánico 
• Rotor:  PTFE 
• Estator: Cerámica 
• Juntas:  PTFE 
Potencia instalada: 20 kW 
B3A/B Bombas dosificadoras 
Descripción: Bomba dosificadora para dosificación de SO4H2 
Caudal: 25–150 l/h 
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Presión: 10 bar 
Material de las partes en contacto con el fluido: PVDF 
Material de las partes en contacto con el fluido:PVDF 
Potencia instalada: 0’15 kW 
MZC1 Mezclador estático 
Descripción: Mezclador en línea con sistema estático para la agitación de 
los fluidos circulantes. 
Caudal circulante: 7-14 m3/hora 
Caudal de mezcla: 25 – 150 l/h 
Material acero inoxidable 
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D.4 EVAPORACIÓN 
 
Equipos principales 
Evaporador 
Descripción: Evaporador de purín de doble efecto de acuerdo con la 
descripción del sistema y parámetros del mismo. Compuesto por 
INT1 Precalentador 
Descripción: Cambiador de calor líquido – líquido para el precalentamiento 
de purín. 
Tipo: tubos horizontales. Circulación del purín por tubos y externa del 
líquido calefactor. 
Material  acero inoxidable 
1er efecto. 
Descripción: Evaporador vertical de circulación forzada 
INT2 Intercambiador 
Tipo: Tubos verticales rascados. Circulación forzada de purín por tubos y 
externa del líquido calefactor 
TS1 Evaporador separador 
Material  acero inoxidable 
B4A Bomba de circulación 
Tipo: Centrífuga horizontal 
Caudal: 140 m3/h 
Altura manométrica  total: 10 m.c.a 
Potencia instalada: 10 kW 
2º efecto. 
Descripción: Evaporador vertical de circulación forzada 
INT2 Intercambiador 
Tipo: Tubos verticales rascados. Circulación forzada de purín por tubos y 
externa de vapor 
TS2 Evaporador separador 
Tipo: En cabeza 
Material  acero inoxidable 
B4B Bomba de circulación 
Tipo: Centrífuga horizontal 
Caudal: 140 m3/h 
Altura manométrica  total: 10 m.c.a. 
Potencia instalada: 10 kW 
Planta de tratamiento de purines   Pág. 135 
 
 
 
INT3 Condensador. 
Descripción: Condensador de superficie para condensación vapor 2ª etapa 
Tipo: Tubos horizontales. Circulación de agua de refrigeración por tubos y 
externa de vapor a condensar. 
B4C Bomba de vacío 
Tipo: Anillo líquido 
Caudal: 500 kg/h 
Presión absoluta. 0,25 bar 
Potencia instalada: 5 kW 
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D.5 SECADO 
 
Equipos principales 
Secador 
Descripción: Secador de purín rotativo horizontal, directo a isocorriente de 
acuerdo con la descripción del sistema y parámetros del mismo. 
Compuesto por 
Mezcladora 
Descripción: Mezcladora de las fases de alimentación del secador: fase 
sólida del purín, jarabe concentrado de evaporador y producto recirculado. 
Mezcladora de paletas helicoidales rotativas. 
Tipo: Mezcladora de paletas helicoidales rotativas. Tubos horizontales. 
Material  acero inoxidable 
Accionamiento: Motor eléctrico de 7 kW 
SEC1 Secador 
Descripción: Secador rotativo horizontal directo. 
Capacidad de evaporación: 2.089 kg/h 
Material: acero al carbono, revestido interiormente de acero inoxidable. 
Internos de acero inoxidable 
Accionamiento: piñón y corona, con motor de 15kW. 
Asilamiento: lana mineral revestida de plancha de aluminio. 
Cámara de descarga 
Descripción: Cámara de separación pos caída del producto seco y de los 
gases de salida. 
Tipo: Tolva con válvula alveolar para salida de producto. 
Material acero al carbono. 
Accionamiento válvula alveolar: motor eléctrico 1 kW 
CIC1/CIC2 Multiciclones depuradores 
Descripción: conjunto de ciclones para separación por densidad y 
granulometría de las partículas arrastradas pos los gases de salida. 
Tipo: 2 baterías en paralelo 
Material  acero al carbono 
Salida de partículas recogidas. Por válvula alveolar. Potencia total 2 kW 
Transportadores de sólidos 
Descripción: conjunto de equipos para el transponte de los flujos sólidos 
del proceso 
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Tipo: Tornillos helicoidales, Cintas trasportadoras y elevadores de 
cangilones 
Potencia instalada: 10 kW 
SIL1 Silo de producto 
Descripción: Silo para la recogida y almacenamiento de producto seco. 
Tipo: Cilíndrico vertical. Cerrado y con control de contenido de oxigeno 
Capacidad: 70 m3 
Material: acero al carbono. 
Salida: Válvula alveolar y agitador. Potencia 2 kW 
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D.6 DEPURACION DE GASES 
 
Equipos principales 
 
SCR1 Scrubber 
Descripción: Scrubber para lavado ácido de gases 
Tipo: compacto vertical 
Material barrera química: Resina bifenólica/fibra de vidrio 
Material refuerzo mecánico: Resina ortoftálica de vidrio 
Diámetro aproximado: 3.500 mm. 
Altura total aproximada: 6.000 mm.  
Espesor de construcción: 6 mm. 
Elementos de contacto utilizado: Anillos  
Separador de gotas: de flujo vertical con láminas Activas 
Capacidad de líquido contenido en el fondo: 10.000 l 
B5A Bomba 
Descripción: bomba para recirculación de disolución de lavado 
Tipo: centrífuga horizontal, con las siguientes características: 
Material de las partes en contacto con el fluido: Polipropileno 
Caudal: 140 m3/h 
Altura manométrica  total: 20 m.c.l. . 
Rotor:  PTFE 
Estator:  Cerámica 
Juntas:  PTFE 
Potencia instalada: 30 kW 
EXT1 Ventiladores 
Descripción: Ventilador para la extracción de gases de los sistemas de 
depuración, secado y venteo 
Tipo: Centrífugo 
Material de las partes en contacto con el fluido Resina bifenólica/fibra 
de vidrio 
Caudal: 30.000 Nm3/h 
Presión total: 250 m.m. C.A. 
Estanqueidad eje: Deflector limitador de fugas 
Potencia instalada: 25 kW 
B5B Bomba dosificadora 
Descripción: Bomba para dosificación de SO4H2 
Material de las partes en contacto con el fluido:: PVDF 
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Caudal: 8– 80 l/h 
Presión: 10 bar 
Potencia instalada: 0’06 kW 
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D.7 COGENERACIÓN 
 
Equipos principales 
MTR1/2 Motogeneradores de cogeneración 
Descripción: Motogeneradores de cogeneración a gas 
Características principales: Según tabla 
 
Tabla D-1. Datos de los Motogeneradores 
DATOS TÉCNICOS DEL MOTOGENERADOR 
Datos referidos a plena carga 
Poder calorífico inferior del gas (pci) kWh/Nm3 10,45 
DATOS GENERALES 
Energía invertida kW 5.580  
Caudal de gas Nm3/h 630  
Potencia térmica kW 2800  
Potencia eléctrica kWel 2731  
POTENCIA TÉRMICA APROVECHABLE 
AGUA ALTA TEMPERATURA 
1ª etapa del intercooler kW 429  
Refrigerador aceite kW 347  
Agua de camisas kW 587  
Caudal agua alta temperatura M3/h 78  
Temperatura de salida ºC 85  
Temperatura de retorno ºC 70  
Potencia kW 1.369  
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GASES DE ESCAPE 
Caudal kg/h 15.962  
Temperatura ºC 430  
Potencia kW 2.001 vii 
    
CALOR A DISIPAR 
2ª etapa del intercooler  180  
Pérdidas motor kW 347  
Pérdidas generador kW 69  
EMISIONES 
Óxidos  de nitrógeno mg/Nm3 500 viii 
Monóxido de carbono mg/Nm3 700  
Compuestos orgánicos volátiles mg/Nm3 10  
 
Cada grupo incluye: 
Motor, alternador, acoplamiento. 
Bastidor común para motor, alternador e intercambiadores de calor 
Toma de aire, turboalimentador 
Equipo de encendido 
Bomba y refrigerador de aceite 
Bomba de agua de refrigeración de motor 
Sistema de arranque 
Rampa de gas 
                                                
vii Sin tener en cuenta calor latente de evaporación agua, acorde con la utilización del pci. Potencia 
total su aprovechamiento dependerá de la temperatura de salida de gases del sistema de 
recuperación 
viii Valores referidos a una concentración de oxigeno del 5% en los gases de escape. 
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Potencia equipos auxiliares: 30kW 
Instrumentación y control. 
B7A/B/C 3 Bombas de circulación del circuito de alta temperatura 
Descripción: Bombas de circulación del circuito de alta temperatura 
Tipo: centrífuga 
Caudal: 80 m3/h 
Altura manométrica: 20 m.c.a. 
Material: acero al carbono 
Potencia del motor: 15 kW 
CLD1 Caldera de recalentamiento de agua 
Descripción: Economizador para el recalentamiento de agua de alta 
temperatura. 
Tipo: Acuotubular 
Temperatura de entrada de gases: 430ºC 
Temperatura de entrada de agua. 85ºC 
Potencia intercambiada: 1.800 kW 
Refrigeración auxiliar de alta temperatura 
Descripción: Cambiador de calor para refrigeración del circuito de alta 
temperatura con agua de refrigeración de proceso 
Capacidad de intercambio: 3.000 kW 
Ventilación sala de control 
Descripción: Dos ventiladores de impulsión de aire con paneles acústicos 
para reducción del nivel sonoro. 
Potencia instalada: 15kW 
Caudal: 30.000 m3/h 
Planta de tratamiento de purines   Pág. 143 
 
 
 
D.8 SISTEMA DE AGUA DE REFRIGERACIÓN 
 
Equipos principales 
TR1 Batería de torres de refrigeración 
Descripción: Batería de torres de refrigeración para el enfriamiento del 
circuito de agua de refrigeración. 
Tipo: Húmedas de tiro forzado 
Caudal de agua de entrada: 330 m3/h 
Temperatura de entrada: 38ºC 
Calor disipado. 4,2 MW 
Potencia de ventiladores: 30 kW 
B8A/B/C 3 Bombas de circulación del circuito de refrigeración 
Descripción: Bombas de circulación del circuito de refrigeración. 
Tipo: centrífuga 
Caudal: 160 m3/h 
Altura manométrica: 20 m.c.a. 
Material: acero al carbono 
Potencia del motor: 30 kW 
TQ4 Tanque de agua depurada 
Descripción: Tanque de reserva para agua depurada de utilización en la 
planta. 
Tipo: vertical, cerrado 
Capacidad: 150 m3. 
Material: Acero al carbono. 
Diámetro aproximado: 5 m 
Altura aproximada: 8 m 
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D1 Distribución general 

